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Zur Kenntnis des Brechaktes. 


Nach Röntgenversuchen an Hunden. 
Von 
Dr. ©. Hesse. 


(Mit 4 Textfiguren.) 


Über das Verhalten des Magens beim Brechakt liegt eine Reihe 
von Untersuchungen vor. Magendie!) hatte am Hunde, dem er 
den ganzen Magen exstirpierte und dafür eine Schweinsblase ein- 
setzte, noch prompt Erbrechen auslösen können; die wesentliche 
Bedeutung von Zwerchfell und Bauchpresse beim Brechen höherer 
Tiere hob auch Gianuzzi?) hervor. Doch zeigte Tantini?°), dass 
dieses ausblieb, xenn bei der Magenexstirpation die Kardia erhalten 
war und dann die Schweinsblase eingesetzt wurde. Schiff’s®) 
Beobachtungen ergaben hierfür den Grund, dass vor dem Erbrechen 
eine aktive Erweiterung der Kardia nötig ist. An Hunden, (denen 
im Wasserbad von 40° der Magen vor die Bauchhöhle gelagert 
war, sah Mellinger°) auf Brechmittel Magenbewegungen eintreten, 
die der Kontraktion von Zwerchfell und Bauchmuskeln vorangingen. 
v.Openchowski‘) beobachtete Unruhe der Magenwand, Kontraktion 


1) Magendie, Memoire sur le vomissement. Paris 1813. 

2) Gianuzzi, Untersuchungen über die Organe, welche an dem Brechakt 
teilnehmen, und über die physiol. Wirkung des Tartar. stibiat. Zentralbl. f. med. 
Wissensch. 1865 S. 1 und 129. 

3) Tantini, zitiert nach S. Mayer in Hermann’s Handbuch. 

4) Schiff, zitiert nach S. Mayer in Hermann’s Handbuch. 

5) Mellinger, Beitrag zur Kenntnis des Erbrechens. Pflüger’s Arch. 
Bd. 24 S. 232. 1831. 

6) H. v. Openchowski, Über die Zentren und Leitungsbahnen für die 


Muskulatur des Magens. Arch. f. Physiol. 1889 S. 549. 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 1 
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des Pylorus, zu dem immer kräftigere peristaltische Wellen von oben 
her hinlaufen, dabei kugelige Anhäufung des Inhalts in dem schlaffen, 
birnförmigen oberen Magendrittel, erst darauf Austreibung der Ingesta 
infolge Kontraktion von Zwerchfell und Bauchpresse durch die ge- 
öffnete Kardia. Ausser diesen haben sich noch viele andere Autoren 
mit dem Mechanismus des Erbrechens beschäftigt [Patry, Budge, 
Colin!) u. a.]. 

Cannon?) war der erste, der mit Hilfe der Röntgenmethode die 
bis dahin vorliegenden Feststellungen über den Brechakt erweiterte. 
Nach subkutaner Injektion von Apomorphin beobachtete er an Katzen, 
wie sich die wismuthaltige Nahrung in dem erschlafften Magenfundus 
ansammelte. Die Funduswand wurde so schlaff, dass kleinste Be- 
wegungen des Abdomens die Magengestalt veränderten. Die Kon- 
traktionen waren verschiedener Art: Es traten unregelmässige Ein- 
ziehungen der Funduswand auf: dann lief eine ca. 3 em unterhalb 
der Kardia beginnende, an Tiefe nach unten zunehmende Ein- 
schnürung gegen den Pylorus hin, der sich kontrahierte. Andere gleich- 
gerichtete Wellen, bis zu einem Dutzeud an Zahl, konnten folgen. 
Schliesslich kam es zu einer vollständigen Zweiteilung des Magens 
dureh Kontraktion des Sphineter antri. Dabei verharrte der Fundus 
in Ruhe, während die peristaltischen Wellen am Antrum weiter- 
liefen. Erst jetzt wurde unter Abflachung des Zwerchfells durch 
schnelle Kontraktion der Bauchmuskeln der Inhalt durch die sich 
öffnende Kardia in den Ösophagus und von dort nach aussen be- 
fördert. Antiperistaltik am Magen wurde von Cannon nur einmal 
gesehen. 

Über den Zustand des Ösophagus beim Brechakt ist wenig 
bekannt®). Mellinger*) äusserte die Ansicht, dass unter Inspiration 
bei geschlossener Glottis das Stück des Ösophagus, das in der Brust 
liegt, durch seinen negativen Druck den Mageninhalt ansaugt, 
während er gleichzeitig durch Bauchpresse und Zwerchfell aus- 


1) Patry, Budge, Colin, zitiert nach Valenti.a.a. O. 

2) W. B. Cannon, The mechanical factors of digestion. E. Arnold, 
London 1911. — Americ. Journ. of Physiol. vol. 1 p. 373. 1898. 

3) Die Arbeit von B. Lüttich, Über den Mechanismus des Brechaktes, 
insbesondere über die Beteiligung des Ösophagus, Kiel 1873, zitiert nach 
E. Harnack a.a. O., war nicht zugänglich; Mellinger hebt sie nicht be- 
sonders hervor. 

4) Mellinger, |. c. 
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getrieben wird. „Ein Teil des Mageninhalts wird ohne Zweifel so 
zunächst in den Ösophagus befördert.“ Er sah am freigelegten 
Halsösophagus, dass zwischen den einzelnen Brechstössen Speisereste 
durch deutliche (Schluck-)Peristaltik in den Magen zurückgetrieben 
wurden. Auch betont er, dass während des Ausbrechens an der 
Speiseröhre niemals Antiperistaltik zu sehen war. Bei Brechen ohne 
Mageninhalt habe sie sich in toto kontrahiert. — Auf die neueren 
Untersuchungen von Valenti?!), der nach Kokainisierung des Pharynx 
und oberen Ösophagus an Hunden beobachtete, dass eintretende 
Brechbewegungen keinen Mageninhalt nach aussen beförderten, soll 
weiter unten eingegangen werden, ebenso auf die von Valenti 
daraus gezogenen Schlüsse. Bezüglich der grösseren Literatur über 
Auslösung und Innervation des Brechaktes darf auf Magnus?) ver- 
wiesen werden. 

Der Verlauf von Atmung, Blutdruck und Puls während des Fr- 
brechens wurde von Guinard?°) in charakteristischen Kurven festgelegt. 
Die von Miller“) mitgeteilten Atemkurven sind unter experimentell 
veränderten Versuchsbedingungen gewonnen und kommen hier weniger 
in Betracht; auch auf die älteren Untersuchungen über Respiration 
und Blutdruck beim Brechen braucht hier nieht eingegangen zu 
werden [s. Harnack?)]. 

Entsprechende Beobachtungen fehlen am Menschen fast ganz. In 
einer kurzen Mitteilung berichten Levy-Dorn und Mühlfelder‘), 
dass sie beim Brechen vor dem Röntgenschirm aktive Bewegungen der 
Magenwand um den Inhalt herum sahen; das zunächst inspiratorisch 
abgeflachte Zwerchfell stieg gegen Ende des Aktes exspiratorisch an, 
während der Magen sich aktiv von der Bauchwand zurückzog und 
sein kaudaler Pol sich hob. 


1) A. Valenti, Über das Verhalten der Kardia, speziell in bezug auf den 
Mechanismus des Erbrechens. Arch. f. exper. Path. u. Pharm. Bd. 63 S. 119. 1910. 

2) R. Magnus, Pharmakologie der Magen- und Darmbewegungen. Ergebn. 
d. Physiol. I. Jahrg. Abt.2 (Asher-Spiro). 1905. 

3) L. Guinard, Etude experim. de Pharmacodynamie comparee sur la 
morphine et l’apomorphine. These de Lyon 1898. 

4) F. R. Miller, Studien über den Brechreflex. Pflüger’s Arch. Bd. 143 
Sse1.221912. 

5)E. Harnack, Über die Wirkungen des Apomorphins am Säugetier 
und am Frosch. Arch. f. exper. Path. u. Pharm, Bd. 2 S. 254. 1874. 

6) M. Levy-Dorn und S. Mühlfelder, Über den Brechakt im Röntgen- 


bilde, Berliner klin. Wochenschr. 1910 Nr. 9 S. 388. 
1 * 
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Den im folgenden mitgeteilten Untersuchungen liegt die Absicht 
zugrunde, zunächst mit Hilfe der Röntgendurchleuchtung nur eine 
Gesamtübersicht über den Brechakt des Hundes zu gewinnen und 
die wesentlichen Phasen durch Röntgenaufnahmen zu fixieren. Benutzt 
wurden junge Hunde von 6—12 Wochen, die ein Gemisch von fein- 
sehacktem Fleisch mit Wismuthydrat bekanıen, das sie fast immer 
spontan frassen. Alle Versuche sind mit subkutaner Injektion von 
Apomorphin. mur. ausgeführt. Nach Eggleston und Hatcher!) 
ist die minimale, sicher brechenerregende Dosis Apomorphin. mur. 
bei subkutaner Injektion für den Hund 0,2 mg pro Kilogramm Tier. 
In unseren Versuchen wurden 0,5 mg pro Kilogramm Tier und mehr 
gegeben. 

Durehleuchtungen. 


Versuch 1. Hund von 6 Wochen, 760 g schwer, bekommt 
25 g Fleisch und 3 g Wismut. Wird auf einem schräggestellten 
Kaninchenbrett reitend so aufgebunden, dass bei freibeweglichem Kopf 
von links ventral nach rechts dorsal durchleuchtet wird. Die Röntgen- 
röhre befindet sich unter dem Tier; Irisblende 

Vor der Injektion zeigt das Bild auf dem Leuchtschirm etwa 
gleichmässige Füllung des Fundus- und Pylorusteiless. Auf 0,5 mg 
Apomorphin. mur. pro Kilogramm Tier subkutan war in wenigen 
Minuten der Antrumschatten verschwunden, ohne dass charakteristische 
Magenwandbewegungen hervorgetreten wären, und aller Mageninhalt 
mit intensivem Schatten im Fundus angesammelt, der als glatter, 
runder Sack erschien. Das Erbrechen erfolgte nun so, dass die Nahrung 
durch Kontraktion von Zwerchfell und Bauchpresse schnell in einem 
oder zwei Schüssen in den Ösophagus geworfen wurde. Diesen verliess 
sie aber nicht sofort, sondern wurde in ihm durch schnelle, tiefe Re- 
spirationen mehrmals auf und ab getrieben. Dann streckte sich das 
Tier mit den Vorderbeinen und beförderte den Speiseröhreninhalt nach 
aussen, vermutlich in der Weise, dass bei geschlossener Glottis exspiriert 
und dadurch der Inhalt ausgepresst wurde. Die Entleerung der Speise- 
röhre war nicht vollständig. Der Rest wurde vielmehr vom Halsteil 
oder wo er eben liegengeblieben war, langsam peristaltisch zur Kardia 
zurückbefördert, blieb dann mehrere Sekunden vor der Kardia liegen, 
um endlich wieder in den Magen einzutreten, Antiperistaltik des 
Ösophagus konnte nicht beobachtet werden (ist dabei aber nicht aus- 
geschlossen). Der gleiche Brechakt erfolgte dreimal nacheinander. 

Versuch 2. Hund von 870 g, 6 Wochen alt, gleiche Versuchs- 
anordnung und Dosis wie bei 1. Vor der Injektion zeigten sich schöne 
peristaltische Wellen des Magens, die, in der Magenmitte beginnend, 
über den gefüllten Pylorusteil liefen und auch nach Apomorphin noch 


1) C. Eggleston und R. A. Hatcher, The seat of the emetic action 
of apomorphine. Journ. of Pharmac. and experim. Therapeut. vol. 3 p. 55. 1912. 
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eine Weile fortbestanden. Danach fand sich aller Mageninhalt mit 
intensivem Wismutschatten im Fundus, während der Pylorusteil leer 
war; über den Mechanismus dieser Kontraktion lässt sich nichts aus- 
sagen. 

Erbrechen kam dreimal zur Beobachtung. Jedesmal drang die 
in einem oder zwei Schüben in den Ösophagus gelangte Masse etwa bis 
zur Mitte des Halses und wurde hier durch schnelle, tiefe Re- 
spirationen auf und ab getrieben, so dass der gleiche Fleischbissen über 
ein Gebiet von mehreren Rippenbreiten hin und her zu verfolgen war. 
Dabei fiel die Breite, eine deutliche Erschlaffung der Speiseröhre auf. 
Der Inhalt war in ihr nicht geradlinig, sondern, nach den einzelnen 
Bissen, buchtig konturiert und unterbrochen. Erst nach je zehn solchen 
Atemzügen wurde der Ösophagus in der beschriebenen Weise nach aussen 
entleert, das Zurückbleibende langsam peristaltisch bis vor die Kardia 
befördert und trat erst mehrere Sekunden später in den Magen zurück. 
Der Magen war nach dem dritten Brechen noch nicht leer. 

Versuch 5. Anordnung wie in den vorigen Versuchen. Tier 
6 Wochen alt, 930 g schwer. Bevor sich unter Unruhe des Hundes 
der Fundusteil vom Pylorusteil aus füllte, waren, wie auch in Versuch 2, 
am Fundus einige Einschnürungen zu sehen. Nachdem der obere 
Magenteil die Gestalt eines runden, schlaffen Sackes angenommen hatte, 
machte das inspiratorisch flache Zwerchfell nach einigen kleinen un- 
regelmässigen, beschleunigten Aternbewegungen plötzlich mehrere schnelle 
und ausgiebige Exkursionen, Darauf füllte sich der Ösophagus in einem 
bis drei Schüssen bis zum Halse hinauf (bis kurz unterhalb des Beginns 
des Schädelschattens). Die Speiseröhre war weit, schlaff, ihr Inhalt 
buchtig konturiert. Die erwähnten tiefen und schnellen Respirationen 
setzten sich auch nach Füllung des Ösophagus fort und trieben den 
Inhalt sechsmal (das erstemal elfmal) auf und nieder. Beim siebenten 
bzw. zwölften Atemzug wurde aus dem Munde ausgebrochen. Auch 
in diesem Versuch ging ein Teil der Nahrung sowohl aus dem Ösophagus 
wie aus dem Munde wieder durch Schluckperistaltik bis vor die Kardia 
zurück. Einiges davon trat in den Magen ein, einiges wurde mit dem 
folgenden Brechakt wieder nach vorn befördert. Nach viermal be- 
obachtetem Erbrechen war der Magen noch nicht ganz leer, 


Diese Versuche ergaben also, dass der Brechakt des Hundes in 
drei Abschnitten erfolgt: Zunächst wird der erschlaffende Fundus 
vom Pylorus aus cefüllt; dann tritt ein Teil des Inhalts in den 
Ösophagus und wird dort verschieden lange angehalten und respira- 
torisch hin und ber geschoben; drittens wird der Speiseröhreninhalt 
ausgeworfen, ein Teil aber vor die Kardia und allmählich in den 
Masen zurückbefördert. Die folgenden Versuche, von denen nur 
ein Teil angeführt zu werden braucht, verliefen in gleicher Weise. 
Sie dienten dazu, auf eine Reihe von Einzelheiten zu achten, den 
Brechakt bei verschiedenen Durchleuchtunssrichtungen zu verfolgen 
und die für Röntgenaufnahmen zünstigste Lagerung zu bestimmen. 
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Versuch 4. 8!/g Wochen alter Hund von 1960 g, frisst 50 8 
Fleisch mit 5 g Wismut. 0,5 mg Apomorphin. mur. pro Kilogramm 
Tier. Sitzt ungefesselt in einer schmalen Pappschachtel und wird bei 
horizontalem Strahlengang seitlich durchleuchtet. Magenform und 
-bewegung gelangen bei dieser Anordnung nur undeutlich zur Ansicht, 
Beim ersten Brechakt (3—5 Minuten nach der Injektion) geht eine kleine 
Menge Nahrung in den Osophagus, bis zum Halse, wird aber von dort 
nicht nach aussen, sondern schluckperistaltisch in den Magen zurück- 
befördert. Die bei den folgenden Brechakten beobachteten Speise- 
röhrenfüllungen wurden dadurch eingeleitet, dass sich vom Magen zum 
Ösophagus ein mit den Respirationen zu- und abnehmender zapfen- 
förmiger Schatten vorschob. Die Dauer der Ösophagusfüllung war 
diesmal kürzer, für nur zwei bis drei Atemzüge. 

Versuch 5. Hund 1430 g, 8!/a Wochen alt, Anordnung wie 
bei Versuch 4. Auch hier wurde durch den ersten Brechakt — nach 
längerdauernder Nausea mit Gähnen und verstärkter Atmung — nur 
die eine Phase, das Brechen in den Ösophagus, erreicht, nicht aber 
Ausbrechen aus dem Munde, Während in den folgenden Brechakten 
der Inhalt in der Speiseröhre mit den Atemzügen drei- bis sechsmal, 
in einem Fall achtmal auf und ab stieg, stand die Kardia offen, so 
dass bei den starken Respirationen Inhalt aus dem deutlich erschlafften 
Ösophagus in den Magen laufen konnte. 

Versuch 6. Hund 1440 g, 8!/a Wochen alt, 0,5 mg Apomorphin, 
mur. pro Kilogramm Tier. Wird in Seitenlage auf einem Brett fixiert, 
so dass Kopf und Hals ziemlich frei erhoben werden konnten, Durch- 
leuchtung dorsoventral bei horizontalem Strahlengang. Während der 
Nausea starke Atmung und Magenbewegungen: einige Einschnürungen, 
die nicht peristaltisch zum Pylorus verliefen. Während der Ösophagus- 
füllung erfolgten sechs bis acht bis zwölf Respirationen, die den Inhalt 
regelmässig hin und her schoben, bis zum Pharynx und, bei offener 
Kardia, zum Teil zurück in den Magen. Der nach dem endlichen 
Ausbrechen bleibende Speiseröhrenrest wurde zurückgeschluckt. 


Versuche 4—6 zeigen, dass der Mechanismus des Brechens bei 
Hunden, die nicht festgebunden sind und bei Hunden in Seitenlage 
der gleiche ist wie bei Fixation in Bauchlage. Ferner ergeben sie, 
dass das Erbrechen nicht immer vollständig erfolgt, sondern manchmal 
schon nach dem ersten und zweiten Abschnitt, dem Brechen in den 
Ösophagus, abschliesst, ohne dass etwas nach aussen gelangt; endlich 
zeigte sich deutlich, dass die Kardia während der ganzen Zeit der 
Speiseröhrenfüllung offenstehen kann. 


Versuch 7. 9 Wochen alter Hund, 1700 g schwer, wurde nach 
Fütterung mit 50 g Fleisch und 10 g Wismut in Rückenlage auf- 
gespannt, so dass der Kopf unter einem quergezogenen Band nur 
seitlich etwas verschieblich war. Vor der Injektion gutes Übersichts- 
bild des in Fundus- und Pylorusteil normal gefüllten Magens bei dorso- 
ventraler Durchleuchtung von unten her. Nach Injektion von 0,5 mg 


- 
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Apomorphin, mur. traten Einschnürungen am Fundus auf, die zum Teil 
gegen den Sphincter antri hin verliefen, ferner normale Wellen am 
Pylorusteil, dann einmal eine tiefere Kontraktion des Sphincter antri 
und endlich Kontraktion des ganzen distalen Magenabschnittes, so dass 
aller Inhalt in dem birnförmigen, glattbegrenzten Fundus lag. — Beim 
Brechen in den Ösophagus gelangte der Inhalt das erstemal bis zur 
Herzhöhe, das zweitemal in den Schlund, ohne nach aussen entleert 
zu werden; auch das drittemal, bei dem fast der gesamte Inhalt 
sich in den schlaffen, breitgedehnten Osophagus stürzte, ging unter 
Seitwärtsdrehen des Kopfes nur der kleinere Teil nach aussen, der 
grössere peristaltisch in den Magen zurück, wo er die im Ösophagus 
angenommene Girlandenform beibehielt. Stellenweise war der Magen- 
inhalt von der Magenwand durch einen hellen Hof getrennt. 
Versuch 8. Hund 1370 g, 9 Wochen alt, Anordnung wie im 
vorigen Versuch. Nach der Injektion sah man keine eigentlichen 
Wellen am Fundusteil; auch die oben beschriebenen Einziehungen 
waren nicht deutlich, nur die Funduserschlaffung, nachdem der Pylorus- 
teil seinen Inhalt in den Fundus verschoben hatte. Es scheint sich 
hierbei um eine Gesamtkontraktion zu handeln; jedenfalls ist niemals 
Antiperistaltik gesehen. Nach der ersten solchen Kontraktion füllte 
sich der Pylorusteil noch einmal vom Fundus aus, um sich erst jetzt 
für die ganze Dauer des Versuches zu kontrahieren und leer zu bleiben. 
Das Brechen verlief genau wie schon mehrfach geschildert: beim 
erstenmal unter Offenbleiben der Kardia nur in den schlaffen, ge- 
schlängelten Ösophagus bis zum Halse; der Inhalt ging respiratorisch 
hin und her, Beim zweiten Brechen gelangte ein Teil bei seitwärts 
gedrehtem Kopf nach aussen, ein anderer Teil in den Magen zurück. 


Versuche 7 und 3 waren angestellt, um besonders die von 
Cannon!) an Katzen beobachteten Magenbewegungen im ersten 
Abschnitt des Brechens zu verfolgen. Sie ergaben, dass beim Hunde 
regelmässig nur die Erschlaffung des Fundus, die wahrscheinlich in 
toto erfolgende Kontraktion des Pylorusteiles, darauf die Öffnung 
der Kardia zu beobachten sind. Alle anderen Kontraktionen, die 
peristaltischen Wellen von der Magenmitte zum Pylorus, die un- 
regelmässigen Einziehungen am Fundus und in der Magenmitte, die 
manchmal nicht fortzuschreiten schienen, waren inkonstant. Anti- 
peristaltik ist niemals gesehen. — Ferner zeigten die beiden Ver- 
suche, dass bei Hunden in Rückenlage bei seitlich beweglichem Kopf 
das Erbrechen in den Ösophagus nicht behindert wird und nur das 
‚Ausbrechen nach aussen erschwert, aber doch möglich ist. Dies 
musste untersucht werden, weil schon 1873 von Lüttich?) fest- 
gestellt wurde, dass bei Rückenlage der Versuchstiere kein Brechen 


1) W. B. Cannon, |. c. 
2) B. Lüttich, |. c. 


8 O. Hesse: 


eintritt (Apomorphin). Dieses Ergebnis wurde von Harnack be- 
sonders hervorgehoben und zur Erklärung dafür herangezogen, dass 
eine Reihe von Autoren bei Blutdruck- und Atmungsuntersuchungen 
während des Brechaktes an liegenden Hunden kein Resultat erzielt, 
kein Brechen ausgelöst hatten [Dyce-Duckworth!) mit Ipeca- 
cuanha, Quehl?) mit Apomorphin, Grimm?) mit Tartar. stibiat.]. 
Von neueren Autoren berichtete Miller, dass, wie er bestätigen 
könne, Rückenlage auf die Auslösung der Brechbewegungen von 
Katzen (Senf, elektrische Reizung) einen hemmenden Einfluss ausübt. 


Röntgenaufnahmen. 


Die Durchleuchtungen allein führten bei der Geschwindigkeit 
des Brechvorganges nicht zu dem Ziel, alle wichtigen Einzelheiten, . 
zumal die Muskelbewegungen von Magen und Ösophagus, in der 
nötigen Schärfe zu erkennen. Es wurde daher versucht, mit Serien- 
photographien weiterzukommen. Bei der Geschwindigkeit des Vor- 
sanges waren dazu allein Momentröntgenaufnahmen brauchbar. Durch 
das freundliche Entgegenkommen von Herrn Direktor Dessauer 
war es möglich, diese im Laboratorium der Veifa-Werke in 
Frankfurt a. M. mit dem von Dessauer ausgebildeten Einzelschlag- 
verfahren anzufertigen. Dieses lieferte in der Tat ausserordentlich 
scharfe, klare Bilder. — Obwohl die tiefen, beschleunigten Respira- 
tionen der Hunde oft deutlich von aussen den Termin des Brechens 
in den Ösophagus erkennen lassen, ist dies doch nicht in allen 
Fällen so deutlich, danach den Beginn der Aufnahmeserie stets 
richtig zu bestimmen. Es sind daher nur einige aus einer grösseren 
Zahl von Serien für unsere Zwecke brauchbar. Die kurzen Zwischen- 
räume zwischen je zwei Aufnahmen wurden dadurch ermöglicht, 
dass ein für röntgenkinematographische Zwecke gebauter Apparat der 
Veifa-Werke benutzt wurde. 

Versuch 9. Fig. 1a—h. Hund von 1200 g, 12 Wochen alt. 
Bekam 50 g feingehacktes Fleisch mit 10 g Wismuthydrat. Aufnahme 
in Bauchlage des lose fixierten Tieres, bei horizontalem Strahlengang, 
das Tier von der linken zur rechten Seite passierend. Distanz 


Röhre—Platte ca 60 cm, Tier ca. 10 cm von der Platte entfernt. 
Nach Injektion von 1,5 mg Apomorphin. mur. pro Kilogramm Tier 


l) Dyce-Duckworth, zitiert nach E. Harnack. 

2) Quehl, zitiert nach E. Harnack. 

3) A. Grimm, Experim. Untersuchungen über den Brechakt. Pflüger’s 
Arch. Bd. 4 S. 205. 1871. 
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wurde das erste Bild (Fig. 1a) im Beginn der Nausea aufgenommen: 
Fundusteil des Magens ist sichtbar, der Pylorusteil verdeckt. Die 
Funduswand ist schlaff, das Cavum vom wismuthaltigen Inhalt nicht 
ganz ausgefüllt, so dass sowohl oben wie bauchwärts helle Stellen 
zwischen Wand und Inhalt bestehen. Ob sie Gas oder Flüssigkeit 
(Magensekret, verschluckten Speichel) enthalten, ist nicht von Belang. 


Kies ln: 


Fig. 1b. 60 Sekunden später aufgenommen. Die Topographie 
wird durch Wirbelsäule, Herzschatten, Trachea und Zwerchfell klar. 
Letzteres zeigt nur auf Fig. 1b und 1f keine Doppelkontur, während 


Fig. 1b. 


sich auf allen anderen Aufnahmen linke und rechte Zwerchfellhälfte 
nicht ganz decken. — Am Tier war von aussen der Beginn eines 
Brechstosses zu erkennen, ohne dass schon Inhalt aus dem Munde 
kam; tiefe, beschleunigte Atmung. 
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Das Bild zeigt den Beginn des Erbrechens in den Ösophagus. 
Während im Vergleich zum vorigen Bild der unmittelbar an der Kardia 
gelegene Teil des Magens ein wenig helleren Inhalt mit veränderter 
Konfiguration aufweist, ist schon 1'/a cm von der Kardia entfernt und 
von dort ab pyloruswärts keine Veränderung der Magenform und des 


Fig. lc. 


Mageninhaltes, selbst nicht in den feineren Einzelheiten seiner An- 
ordnung, zu erkennen. Die Funduswand scheint völlig schlaff geblieben, 
nicht um die Nahrung zusammengezogen. Das untere Drittel der Speise- 


Fig. 1d. 


röhre enthält zusammenhängende Fleischbrocken. die von dem schlaffen 
Ösophagus nicht glatt umschlossen sind, sondern so, dass zwischen 
Inhalt und Wand stellenweise Lücken bleiben. Dass das Zwerchfell 
möglicherweise etwas mehr in Exspirationsstellung übergegangen ge- 
troffen ist, soll hier wie in den folgenden Aufnahmen nicht verwertet 
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werden, weil solche Projektionsänderungen auch durch geringe Lage- 
verschiebungen des Tieres entstehen können. Der zeitliche Abstand 
der Bilder 1b—1g voneinander beträgt 3—5 Sekunden. 

Fig. 1c. Wie im vorigen Bild steht die Kardia offen. Der Inhalt 
des schlaffen Fundus ist in einem breiteren Teil des der Kardia zu 


biosulke: 


gelegenen Magenabschnittes anders konfiguriert; die hintere Fundus- 
hälfte bleibt indessen absolut von unveränderter Gestalt, wie die tiefe 
Inzisur des Inhalts mit der schlaff darüberlaufenden Wandstrecke 


Fig. 1f. 


zeigt. Ein Teil der Nahrung ist in den Halsösophagus gelangt, weiterer 
Inhalt in den Brustösophagus getreten. Die Speiseröhre ist überall, 
mit Ausnahme einer Stelle an der Kreuzung mit dem Schultergürtel- 
schatten, wo nur die bajonettförmige Trachea als Lichtung zu sehen 
ist, deutlich weit und schlaf. Die am weitesten kranial befind- 
lichen Speisebrocken von Bild b und c scheinen die gleichen zu sein, 
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Fig. 1d. Es ist nichts nach aussen entleert. Der Kopf des 
Tieres hat sich etwas erhoben. Mit Ausnahme von zwei kleinen, je 
von einer hellen Zone umgebenen Restbrocken, die noch auf der 
Wanderung zu sein scheinen, ist aller Ösophagusinhalt wieder durch 
die offene Kardia zurückbefördert oder liegt noch immer vor der Kardia; 


Fig. 1g. 


man kann die Konturen der einzelnen Brocken, die im vorigen Bild 
noch in der Speiseröhre lagen, jetzt in und vor dem Magen gut unter- 
scheiden, Dabei ist die pyloruswärts gelegene Magenhälfte in allen 
Details unverändert geblieben. 


Fig. 1h. 


Fig. 1e. Ein neuer Brechstoss im Beginn. Von dem nur lose 
aufgelagerten obersten Mageninhalt sind drei Brocken wieder abgetrennt 
und in die Speiseröhre geworfen, in der aber die zwei kleinen Rest- 
brocken des Bildes Nr. 1d sich noch an gleicher Stelle wie vordem 
befinden. Der Magen ist wieder unverändert geblieben. 
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Fig. 1f. Der gleiche Brechstoss wie im vorigen Bilde entleert 
ein beträchtliches Stück des Mageninhalts in die Speiseröhre und, 
zwischen dieser und der folgenden Aufnahme, von hier nach aussen. 
Die Konfiguration der Nahrungsbrocken im kaudalen Magenabschnitt 
bleibt unverändert, die Magenwand ist lose um sie zusammengezogen. — 
Es besteht jedoch die Wahrscheinlichkeit, dass zwischen dem in Fig. 1b 
und dem in Fig. 1f beginnenden Brechstoss noch einige tiefe Re- 
spirationen liegen, welche die Brocken in der Speiseröhre hin und 
her schoben. Es bleibt daher unentschieden, ob in Bild 1d und le die 
Bissen vor- oder zurücklaufen. Dafür spricht, dass das Zwerchfell nur 
in Fig. 1f die gleiche Stellung hat wie in Fig. 1b, der Exspiration des 
Ausbrechens entsprechend. Die Gesamtauffassung der Bilder wird 
hierdurch nicht beeinflusst. 

Fig. 18. Der Ösophagus hat sich nicht vollkommen nach aussen 
entleert; ein Restbrocken liegt noch vor der Kardia, wo er 6 Sekunden 
lang, bis zur nächsten Aufnahme (Fig. 1h), ziemlich unverändert bleibt. 
Auch die Magenform ist stabil. 


Diese Serie zeigt demnach im wesentlichen: Erschlaffung und 
Untätigkeit des Fundus, Öffnung der Kardia für lange Zeit; Brechen 
zunächst nur in die Speiseröhre und noch nicht nach aussen, Auf- 
und Absteigen des Ösophagusinhaltes mit den tiefen Respirationen, 
anscheinend volle Erschlaffung des Ösophagus; endlich Ausbrechen 
aus dem Munde und Rückwandern eines Stückes bis vor die Kardia, 
noch nicht in den Magen zurück. 


Versuch 10. Fig. 2a—f. Hund von 12 Wochen, 2100 ge. 
Fütterung wie im vorigen Versuch. Lose Fixation in linker Seitenlage 
bei freibeweglichem Hals und Kopf, Strahlengang horizontal, Aufnahme 
dorsoventral. Topographie der nach den Aufnahmen gezeichneten 
Konturenpausen durch Herz, Zwerchfell, Lungenraum bestimmt. Alle 
Bilder folgen im Abstand von je !/g Sekunde aufeinander. 

Fig. 2a. Aufnahme während des Brechens in den Ösophagus, der 
in der unteren Hälfte gefüllt ist. — Während dieses Versuches erfolgt 
eine (kleine) Entleerung nach aussen, die bei den geringen Zeit- 
abständen der Bilder und bei dem manchmal langsamen Ausspeien im 
Munde befindlicher Brocken nicht genau zeitlich lokalisiert werden kann. 

Fig. 2b. Ein Teil des Speiseröhreninhaltes ist möglicherweise 
in den Mund gelangt. Die Hauptmasse ist zurückgetreten und stockt 
. vor dem Magen, mit dessen Inhalt sie durch die weit offene Kardia 
in Verbindung steht, 

Fig. 2c. Dazu kommt, durch Schluckperistaltik, ein neuer, lang- 
gestreckter Brocken vom Munde zurück, während der vor der Kardia 
gelegene nur wenig kaudalwärts geglitten ist. 

Fig. 2d. Der Bissen des vorigen Bildes gleitet peristaltisch weiter 
ösophagusabwärts, wird aber vor der Kardia durch den nur wenig 
verkleinerten hier gelegenen Brocken aufgehalten. Die Verbindung 
zwischen Magen- und Osophagusinhalt ist schmal geworden, anscheinend 
durch Kontraktion der Kardia, 
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Fig. 2e, Die Situation ist annähernd die gleiche geblieben. 

Fig. 2f. Der Speiseröhreninhalt ist vom Mageninhalt vollständig 
getrennt. Der grösste Teil des Ösophagusinhaltes bildet eine zusammen- 
hängende Masse, die zur Pharynxseite spitz ausläuft. In dieser Form 
kommt möglicherweise eine peristaltische Osophaguskontraktion zum 
Ausdruck. Kranialwärts davon befindet sich noch ein abgesonderter 
Bissen, der entweder von dem auf der vorigen Figur sichtbaren Öso- 


phagusinhalt abgetrennt oder in der Pause zwischen den beiden Auf- 
nahmen von oben her zurückgewandert ist. — In allen Bildern bleibt 
die Magengestalt, soweit sie zu sehen ist, unverändert. 


Auf dieser Serie (Fig. 2a—f) sind die gleichen Punkte, die von 
Fig. 1a—h hervorgehoben sind, deutlich zu erkennen. Nur ist die 
Bewegung, die Richtung der einzelnen Brocken im Ösophagus 
schärfer zu bestimmen, weil die Bilder sich in nur !/& Sekunde 
Abstand folgen. Dagegen ist es auch hier nicht möglich, mit Sicherheit 
zu entscheiden, ob eine Antiperistaltik der Speiseröhre an der Be- 
förderung des Inhalts von der Kardia zum Pharynx hin beteiligt ist; 
zu erkennen ist eine solche in keinem Falle. 
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Versuch 11. Einige Bilder zeigen das Zurückgleiten von Brocken, 
die aus dem Magen nur in den Ösophagus, nicht in den Mund er- 
brochen waren. Die Aufnahmen ergeben nichts, das nicht-in den 
Serien 9 und 10 enthalten wäre, und können daher fortgelassen werden, 

Versuch 12, Fig. 3a—f. Tier in Rückenlage, vertikal über 
der Röhre, Aufnahmen dorsoventral mit Zeitabständen von je 4—D Se- 


Fig. 3 c. 


kunden. Aufnahme mit Wechselstromapparat ohne mechanischen 
Plattenwechsel, Belichtungszeit je "/—!/2 Sekunde. Die Bilder sind 
nach Pausen der Orginalplatten angefertigt. Der Hund wird an den 
Extremitäten lose gehalten, so dass er seinen Kopf seitlich bewegen 
kann. Es war die Absicht, speziell die Magenbewegungen während 
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Nausea und Beginn des Brechens zu beobachten. — !/a mg Apo- 
morphin. mur. pro Kilogramm Tier. 

Fig, 3a. Fundus- und Pylorusteil sind, wenn auch nicht gleich 
stark, doch beide gefüllt; die Magenwand liegt dem Inhalt glatt an. 
Einbuchtungen am Antrum zeigen, dass peristaltische Wellen ablaufen. 
Herz, Zwerchfell und Wirbelsäule ergeben die Topographie. Die 
Originalplatte zeigt überall scharfe Konturen des Bildes, auch am 
Dünndarm, der, in weiten Strecken gefüllt, die bekannten durch reich- 
liche Pendelbewegungen entstandenen Figuren aufweist. (Auf den 
Originalplatten, von denen die folgenden Bilder abgenommen sind, 
kann man die gleichen Dünndarmstrecken wiedererkennen; sie sind 


auf den Zeichnungen fortgelassen.) Das Tier lag also ruhig, während 
die nächsten Aufnahmen wegen Unruhe des Hundes in der Nausea 
verwaschene Grenzen zeigten. 

Fig 3b. Antrumteil noch in ganzer Ausdehnung gefüllt, aber 
lichter als bei der vorigen Aufnahme. Fundusgrenzen nicht ganz glatt. 

Fig. 3c—e. Zunehmende Aufhellung des Pylorusteiles, der zuletzt 
nur noch durch einen ganz zarten Schatten angedeutet ist. Doch 
behält er dabei ziemlich scharfe Konturen, so dass die Bilder mehr 
Anhalt für eine Totalkontraktion als für eine antiperistaltische Ent- 
leerung geben, ohne absolut beweisend zu sein. Man beachte, dass 
durch Verschiebung des Tieres (Herz!) der Pylorus jetzt vor die 
Wirbelsäule projiziert ist, was also nichts mit der Kontraktion zu tun 
hat. Die Magenränder lassen eine tief gezackte Linie, umgeben von 
einem halbhellen und helleren Hof, erkennen, d. h. der wismuthaltige 
Mageninhalt wird durch die Funduswand nur lose umschlossen, und 
zwischen Wand und Wismutschatten befindet sich Flüssigkeit (oder 
Gas). Die zackigen Ränder des wismuthaltigen Mageninhaltes, die 
auf allen Aufnahmen unverändert zu sehen sind, können also nicht 
durch lokale Kontraktionen der Funduswand entstanden sein, sondern 
sind auf die Lagerung der einzelnen Fleischbrocken zurückzuführen. 
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Fig. 3f. Aller Mageninhalt, bis auf eine feine Schliere, ist aus 
dem Antrumteil verschwunden und in den Fundus getrieben, von hier 
durch die offene Kardia in den gleichmässig erschlafften Ösophagus. 
Kurz nach dieser Aufnahme erfolgt Erbrechen nach aussen, in Rücken- 
lage bei seitwärts gedrehtem Kopf. 


Diese Serie ergibt als Wesentliches die Kontraktionsform des 
Pylorusteiles und die Anfüllung des erschlaffenden Fundus in der 
Nausea, das Fehlen ausgesprochener anderer Kontraktionsvorgänge 
am Fundus während dieser Periode, ferner die Öffnung der Kardia 
und Erbrechen in den Ösophagus bei einem Hunde in Rücken- 
lage. 

Da alle Versuche gleichartig verliefen, lässt sich zusammen- 
fassen: 

Der Brechakt des Hundes erfolgt in drei Abschnitten: 1. Füllung 
des Fundusteils vom Pylorusteil aus während der Nausea, 2. Er- 
brechen in den Ösophagus, 3. Erbrechen aus dem Ösophagus nach 
aussen. 

Am Magen sistieren die im Beginn der Nausea noch erkennbaren 
peristaltischen Wellen des Antrums; der Pylorusteil kontrahiert sich, 
wahrscheinlich in toto und ohne Antiperistaltik; er kann sich vor 
dem eigentlichen Ausbrechen noch einmal wieder öffnen, um darauf 
dauernd kontrahiert zu bleiben. Der Fundus erschlafft, in ihm 
sammelt sich sämtlicher Mageninhalt. Vorher wurden gelegentlich 
unregelmässige Einziehungen an Fundus und Gegend des Sphineter 
antri gesehen, nicht dagegen die kräftigeren Kontraktionen, der 
vollständige Verschluss der Magenmitte, die peristaltischen und (in 
einem Fall angegeben) antiperistaltischen Wellen, die Cannon an 
der Katze beobachtete, von denen auch v. Openchowski spricht. 
Sie scheinen nicht für den Brechakt wesentlich zu sein. Die beim 
Erbrechen regelmässig vorhandene Beteiligung des Magens besteht 
in Kontraktion des Antrumteiles, Fundus- und Kardiaerschlaffung. Die 
Inaktivität des Fundus zeigt sich daran, dass, zumal in seiner antral- 
wärts gelegenen Hälfte, die Konfiguration der Nahrungsbrocken in ihm 
während des ganzen Brechvorgangs unverändert zu bleiben pflegt. In 
der Nausea kommt es zu unregelmässigen, stark beschleunigten, manch- 
mal ziemlich flachen Respirationen, die im Röntgenbild sich am Zwerch- 
fell deutlich markieren, aber meistens auch von aussen an dem Hunde 
zu erkennen sind. Ihnen folgt eine Reihe von tiefen, beschleunigten, aber 


regelmässigen Atemzügen; in ihrem Beginn oder während ihres Ver- 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 2 
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laufs wird unter Öffnung der Kardia Speisebrei aus dem Fundus in 
den Ösophagus getrieben, durch eine Kontraktion von Bauchpresse 
und Zwerchfell. Das Eintreten der Nahrung in die Speiseröhre kann 
in einem oder in mehreren Schüben erfolgen; oft springt mit jeder 
Respiration zunächst nur ein Zapfen des Mageninhalts in den Öso- 
phagus vor, schiesst aber mehrfach wieder zurück. Die nun aus 
dem Fundus in die Speiseröhre geworfene Nahrung dringt manchmal 
nur bis zu einem Drittel ihrer Höhe, manchmal bis zum Hals- 
ösophagus, verlässt aber in den weitaus meisten Fällen diesen nicht 
sofort, sondern wird verschieden lange, bis zu einer Zeit von zwölf 
tiefen Respirationen, in ihm hin und her getrieben. Die einzelnen 
Brocken werden zwischen Pharynx und Kardia um mehrere Rippen- 
breiten auf- und abwärts bewegt; da während dieser ganzen Periode 
die Kardia offenstehen kann, gehen die Bissen auch gelegentlich 
in den Magen ein und aus. £ 
Der Inhalt der Speiseröhre braucht nun nicht nach aussen er- 
brochen zu werden. Zumal beim ersten Brechakt nach der Apo- 
morphininjektion kann er wieder vollständig in den Magenfundus 
zurückkehren und damit dieser Brechakt beendet sein. Sonst aber 
enden die grossen, schnellen Respirationen in Inspirationsstellung des 
Zwerchfells, von der aus durch plötzliche Exspiration bei geschlossener 
Glottis die Nahrung in den Mund und nach aussen getrieben wird. 
Während des Aufenthalts der Speise in dem Ösophagus ist seine 
Wand ausgesprochen schlaff, über einzelnen, besonders grossen Brocken 
passiv gedehnt, „wie zum Platzen voll“ (Mellinger). Antiperistaltik 
wurde weder beim Brechen in die Speiseröhre noch beim Brechen 
nach aussen gesehen, in Übereinstimmung mit Mellinger; doch 
kann diese Frage nicht mit absoluter Sicherheit entschieden werden. 
Valenti z. B. gibt an, dass antiperistaltische Kontraktionen, vom 
Magen kommend, sich längs der Ösophaguswände fortsetzen; sie 
seien „nach den Untersuchungen vieler Autoren und seinen eigenen 
Beobachtungen mit Sicherheit vorhanden“. Unsere Beobachtungen 
zeigten nichts Derartiges. Nötig ist Antiperistaltik der Speiseröhre 
zur Beförderung der Broeken aus dem Magen in den Ösophagus 
und, nach längerem oder kürzerem Verweilen, aus ihm nach aussen 
sicher nicht, weil das Einführen eines starren Rohres in die Speise- 
röhre das Brechen nicht hindert (Valenti). Auch sprechen die 
Röntgenresultate nicht dafür, dass sich der Ösophagus beim Er- 
brechen aus ihm nach aussen in toto kontrahiert, was Mellinger 
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bei dem Brechakt mit leerem Magen am freigelegten Ösophagus 
beobachtete. 

In fast allen Fällen wird beim Brechen nach aussen Pharynx 
und Speiseröhre nieht völlig entleert, sondern ein verschieden grosser 
oder kleiner Teil gleitet durch auch röntgenologisch sicher nach- 
sewiesene Schluckperistaltik in den Magen zurück; dies wurde 
ebenfalls von Mellinger am freipräparierten Halsösophagus gesehen. 
Ein Rest kann vor der sich schliessenden Kardia bis zum nächsten 
Brechakt liegen bleiben oder erst nach einiger Zeit in den Magen 
eintreten; in einem (hier nicht mitgeteilten) Versuch lag ein Brocken 
8 Minuten lang vor der Kardia und ging darauf in den Fundus, 

Durch diese Röntgenbeobachtungen finden die Atmungskurven, 
wie sie Guinard!) während des Brechens bei Hunden aufnahm, 
ihre Erklärung. Eine besonders charakteristische, von Guinard 
abgebildete Kurve ist in Fig. 4 reproduziert. Sie zeigt (im Anschluss 
an die unregelmässige, beschleunigte, flache Atmung der Nausea) 
bei Punkt «a der Respirationskurve plötzliches Einsetzen der er- 
wähnten grossen, schnellen, ganz regelmässigen In- und Exspirationen 
(in diesem Falle neun an Zahl), also die Phase des Brechens in den 
Ösophagus und des Aufenthalts der Brocken in ihm, dann Übergehen 
in Inspiration, schliesslich im Moment des Ausbrechens nach aussen 
eine kräftige Exspirationszacke (Punkt 5 der Kurve). Nach dem 
Brechakt schliessen sich vertiefte, aber wesentlich langsamere In- und 
Fxspirationen an. 

Mehrere solcher Brechakte pflegen nach Apomorphin aufeinander- 
zufolgen, ohne den Magen völlig zu entleeren. 

Das Brechen erfolgt nicht immer in allen drei Abschnitten, sondern 
kann unter den charakteristischen Würgbewegungen des Tieres mit 
dem Brechen in den Ösophagus (aber nicht nach aussen) beendet 
sein, kann manchmal auch allein in den beschriebenen Magen- 
bewegungen bestehen, ohne dass die Kardia vom Speisebrei passiert 
wird. Dies wurde nach Injektion zu schwacher Apomorphinlösungen 
beobachtet. — Rückenlage der Hunde erschwert das Erbrechen in 
die Speiseröhre richt, wohl aber das Ausbrechen nach aussen. 

Es kommt vor, war bei unseren Tieren freilich selten, dass der 
zweite Abschnitt des Brechaktes, der Aufenthalt der Brocken in der 
Speiseröhre, auf ein Minimum von Zeit reduziert ist, so dass der 


1) L. Guinard, |. c. S. 300. 
DE. 
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Mageninhalt unmittelbar vom Fundus durch den Osophagus nach 
aussen gelangt. Es erscheint möglich, dass dieses bei anderen Tieren, 
unter anderen Versuchsbedingungen, häufiger vorkommt. Bei den 


En 


\ 
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a bezeichnet den Beginn der Brech- 
(Inspiration macht Aufwärtsbewegung 


(oben), Puls (Mitte) und Atmung (unten) beim Hunde während 
des Schreibhebels.) Nach Guinard. 


von 0,4 g Apomorphin subkutan. 


x 


drucl 
‚ b die Entleerung des Erbrochenen nach aussen. 


Fig. 4 Verhalten von Blut 
des Brechens nach Injektion 


bewegungen 


Unterschieden der Ösophagusstruktur, den Unterschieden des Schluck- 
aktes ist auch an Differenzen im Mechanismus des Brechens bei 
den Tieren, die überhaupt zu brechen vermögen, zu denken. Schon 
Cannon’s Untersuchung an der Katze stimmt mit den hier mit- 
geteilten Befunden am Hunde nicht ganz überein. 
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Auf die Fülle der sich anschliessenden Fragestellungen soll 
nicht eingegangen werden. Nur ein Punkt sei erwähnt. Valenti 
gibt an, dass Kokainisieren des Ösophagus und Pharynx bei Hunden 
das Erbrechen stört; und zwar ergab Bepinseln des unteren Öso- 
phagusteiles mit 6°/oiger Kokainlösung nur eine geringe Verzögerung 
von 6—8 Minuten, nach Kokainisieren des oberen Ösophagus aber 
und des Pharynx kam es trotz heftiger Brechbewegungen des Tieres 
niemals zu einer Entleerung von Mageninhalt. Zur Feststellung, ob 
bei diesem Verhalten nur das Erbrechen nach aussen oder auch das 
Brechen aus dem Magen in den Ösophagus verhindert wird, wurden 
eine Reihe von Versuchen vorgenommen. Den Tieren wurde mit 
einer wattebewickelten Schlundsonde, die mit etwas 6 °/oigem Kokain 
befeuchtet war, Pharynx und oberer Ösophagus bis zur Gegend 
des Manubrium sterni bestrichen. Es zeigte sich in jedem Falle 
eine Erschwerung des Brechens nach Apomorphininjektion. Dabei 
waren aber alle Möglichkeiten realisiert: Entweder kam es nur zur 
Füllung des schlaffen Fundus und Entleerung des kontrahierten 
Pylorusteils, ohne dass Brechbewegungen eintraten, oder ebenfalls 
nur zur Anfüllung des schlaffen Fundus bei erkennbaren Brech- 
bewegungen des Tieres; oder es wurde zwar in den Ösophagus, bis 
zu seiner Mitte, ein anderes Mal bis zum Pharynx gebrochen, ohne 
dass eine Entleerung nach aussen erfolgte; oder endlich es wurde 
auch aus dem Munde ausgebrochen, jedoch später und spärlicher, 
als es bei nichtkokainisierten Tieren mit der gleichen Apomorphin- 
lösung geschieht. Gleichzeitig zeigten sich aber ausgesprochene 
Vergiftungserscheinungen der Hunde, die zum Teil auf resorbiertes 
Kokain bezogen werden mussten. Weil es nun nicht möglich war, 
eine rein lokale Kokainanästhesie des oberen Ösophagus und Pharynx 
zu erzielen, und durch die allgemeine Kokainvergiftung die Versuchs- 
bedingungen in unübersehbarer Weise kompliziert werden, schien es 
nicht geeignet, diese Versuche weiter durchzuführen. 

Jedenfalls ist es nicht berechtiet, aus diesem Befunde die weit- 
gehenden Schlussfolgerungen zu ziehen, die Valenti aufstellt. Dieser 
kommt zu der Ansicht, dass zum Erbrechen ein reflektorischer 
Einfluss von einem umschriebenen Gebiet zwischen Pharynx und 
oberem Ösophagus auf die Kardia nötig sei. Nur infolge Reizung 
dieses Gebietes könne die Dilatation der Kardia erfolgen. Den 
Beweis sieht Valenti durch einen einzigen mitgeteilten Versuch 
für erbracht an: Es wurde an einem nichtnarkotisierten Hunde der 


22 0. Hesse: Zur Kenntnis des Brechaktes. 


Widerstand der Kardia gemessen; er stieg nach Kokainisieren der 
genannten Ösophagusstelle von 56 auf 90 mm Hg und sank dann 
allmählich ab. In einem Vorversuch war aber gezeigt, dass der 
Widerstand der Kardia eines anderen Hundes schon ohne Kokaini- 
sierung 116 mm Hg betrug, also weit über dem Werte lag, der 
an dem kokainisierten Tier überhaupt gemessen wurde. Der an- 
fänglich geringe Kardiawiderstand bei diesem kann wohl mit dem 
operativen Eingriff in Zusammenhang stehen. 


Resultat. 


1. Der Brechakt des Hundes erfolet in drei Abschnitten: Zu- 
nächst wird der erschlaffende Fundus vom Pylorusteil des Magens 
aus gefüllt, der Pylorusteil kontrahiert; dann wird unter Öffnung 
der Kardia durch Kontraktion von Bauchmuskeln und Zwerchfell 
Nahrung in den Ösophagus geworfen und bleibt hier verschieden 
lange Zeit; endlich gelangt der Ösophagusinhalt unter Exspiration 
bei geschlossener Glottis nach aussen. 

2. Die Nahrungsbrocken werden während ihres Aufenthalts im 
Ösophagus durch charakteristische Respirationen auf und ab getrieben. 
Während dieser Zeit steht die Kardia häufig (nicht immer) offen und 
die Speiseröhre ist erschlafft. 

3. Antiperistaltik des Magens und des Ösophagus konnte nicht 
beobachtet werden. 

4. Der Brechakt erfolgt nieht immer vollständige. Häufig wird 
nur in den Ösophagus erbrochen, nieht aber von dort nach aussen. 

5. Auch beim Erbrechen nach aussen entleert sich die Speise- 
röhre selten vollständig. Das Zurückbleibende gleitet durch Schluck- 
peristaltik wieder vor die Kardia. Hier kann es manchmal bei ge- 
schlossener Kardia längere Zeit (bis zum nächsten Brechakt) liegen 
bleiben; sonst gleitet es sofort oder nach einer Pause in den Magen 
zurück. 
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(Aus dem pharmakologischen Institut der Universität Budapest.) 
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Beiträge zur Physiologie der Schilddrüse. 
II. Mitteilung!). 
Von 
G. Mansfeld, Budapest. 


I. Einleitung. 


Fragestellung: Versuche, welche ich in Gemeinschaft mit 
Friedrich Müller. in diesem Archiv vor Jahresfrist veröffentlichte, 
zeitigten die Tatsache, dass eine längst bekannte Wirkung des 
Sauerstoffmangels mässigen Grades — die gesteigerte Stickstoff- 
ausscheidung — nur an Tieren mit intakter Schilddrüse erfolgt. An 
Tieren, welche vorher ihrer Schilddrüse beraubt worden sind, war 
durch O,-Mangel niemals Eiweisszerfall — meistens sogar Eiweiss- 
sparung — zu beobachten. Aus diesen Ergebnissen wurde der Schluss 
gezogen, dass der O,-Mangel mässigen Grades seine Wirkung auf 
den Eiweissstoffwechsel durch eine Reizung der Schilddrüse bewirkt 
und der Abbau des Fiweisses erst infolge von gesteigerter Schild- 
drüsentätigkeit erfolgt. 

Die Frage, ob nicht auch noch andere Wirkungen des Sauerstoff- 
mangels, in erster Reihe diejenige auf die Blutbildung, in einer ge- 
steigerten Schilddrüsentätigkeit ihre nähere Ursache finden, sollte 
durch die folgenden Versuche untersucht werden ?). 


1) G. Mansfeld und Friedrich Müller, Beiträge zur Physiologie der 
Schilddrüse. I. Mitteilung: Die Ursache der gesteigerten Stickstoffausscheidung 
infolge Sauerstoffmangels.. Pflüger’s Arch. Bd. 143 S. 157. 

2) Ob jene Bedenken, welche in neuester Zeit gegen die blutbildende 
Fähigkeit des Höhenklimas bezüglich des Menschen laut geworden sind (vgl. 
O0. Cohnheim, Physiologie des Alpinismus. II. Ergebn. d. Physiol. XII. Jahrg.), 
ihre Berechtigung haben oder nicht, soll hier nicht diskutiert werden. Dass bei 
Tieren stets eine mächtige Blutbildung infolge von O,-Mangel stattfindet, hatten 
die Versuche der Miescher’schen Schule, von Regnard, Abderhalden 
und der Zuntz’schen Expedition sicher erwiesen. 
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Methoden: Die Versuche wurden an Kaninchen angestellt, 

da an diesen die Entfernung der Schilddrüse ohne Verletzung der 
Epithelkörperchen sicher durchführbar ist. 
“ Das Blut wurde den Ohrvenen entnommen, nachdem das Ohr 
durch Äther stark hyperämisch gemacht wurde. Die Verdünnung 
des Blutes und die Zählung der Blutkörperchen geschah genau nach 
den Vorschriften von Bürker!). Bürker’sche Zählkammer. Die 
Zählung wurde stets parallel ausgeführt, bei jeder Einzelbestimmung 
wurden zweimal SO Quadrate gezählt. Das Hämoglobin wurde mit 
dem Fleischl-Miescher’schen Apparat bestimmt, indem in jeder 
der beiden Kammern zehnmal abgelesen wurde. 


II. Versuche. 


1. Die Wirkung des Höhenklimas auf das Blut normaler und 
schilddrüsenloser Kaninchen. 


Die Kaninchen teils mit, teils ohne Schilddrüse wurden nach 
durchgeführter Blutuntersuchung mittels der Post nach Tätra-Szeplak 
(Westerheim) in die Höhe von 1015 m gesandt, wo sich Herr Kollege 
Dr. Michael Guhr in liebenswürdiger Weise ihrer annahm. 

Nach einer bestimmten Zeit wurden sie dann wieder zurück- 
gesandt, und 24 Stunden nach ihrer Ankunft wurden sie einer wieder- 
holten Blutuntersuchung unterworfen. 

Die Dauer der Reise betrug von Haus zu Haus stets 15 Stunden, 
davon fallen 11 Stunden auf die Eisenbahnfahrt. 

Die Blutuntersuchungen wurden immer in Budapest, also in der 
Ebene, durchgeführt, wie erwähnt, immer erst 24 Stunden nach 
Ankunft der Tiere, so dass die erhaltenen Werte als Ausdruck einer 
Dauerwirkung des Höhenklimas zu betrachten sind. 

Das Ergebnis dieser ersten Versuchsreihe ist aus der Tabelle I 
(S. 25) ersichtlich. 

Mit Ausnahme von Versuch Nr. 6 trat an normalen Tieren die 
Vermehrung der Blutkörperchen in bekannter Weise ein. Im Versuch 
Nr. 6 in welchem keine Änderung der Blutkörperzahl stattfand (2,7 %o 
übersteigt nicht die Fehlergrenze), handelt es sich offenbar um ein 
krankes Tier, was aus der niedrigen Anfangszahl einerseits, aus der 
weiteren Beobachtung des Tieres anderseits zu schliessen ist. Es 


1) Pflüger’s Arch. Bd. 113. 
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Tabelle I. 


Veränderung des Blutes während 20 tägigen Aufenthaltes in der Höhe, 


Zahl Hämo- 


Zahl Änd Hämo- ; Ä 

der roten [Anderung - lobin |Anderun 

Ber lerzoten nn |deriBlut- |; Melobın in 100 cem| des : 
lut- FR Er Änderung|in 100 ccm N 

such 5 körper- | körper- < Blut Hämo 
Nr. | sörper- | chen | ehenzahl Blut zu | 22 Tage | globins 
ee 22 Tage un später 
51 später cbm 0/0 g g %/o 
Normale Tiere. 
1 5,115 6,130 [| +1015 | + 19,8 12,45 14,43 +19,9 
3 5,110 5,930 | + 0,820 | + 16,0 15,11 14,32 — 5,2 
3 5,890 6,970 | + 1,080 | + 18,0 15,09 16,10 + 6,6 
4 6,185 6,640 | +0,45 | + 708 12,55 12,83 + 2,2 
5) 5,980 6,440 | + 0,910 | + 16,4 14,66 15,25 + 40 
6 4,530 4405 | — 0,125 | — 2,7 12,00 10,83 — 9,7 
Tiere ohne Schilddrüse. 

7 5,450 4,845 | — 0,605 | — 11,0 14,83 12,06 — 18,0 
8 4,320 4,540 | + 0,220 | + 5,0 12,03 10,76 — 10,0 
9 6,405 3,800 | -—- 2,605 | — 40,0 14,16 8,96 — 36,0 
10 4,905 4,540 | — 0,365 | — 7,4 10,49 11,32 101,8 
11 5,290 4,770 | — 0,520 | — 9,8 12,49 10,72 — 13,0 
12 5,910 4,280 | — 1,230 | — 22,0 12,59 11,96 — 5,0 


zeigte sich nämlich, dass 6 Tage nach der Heimkehr die Blut- 
körperchenzahl nur mehr 3,680 betrug. Parallel mit der Vermehrung 
der roten Blutkörperchen sehen wir mit einer einzigen Ausnahme 
eine gleichmässige Änderung des Hämoelobins, obwohl sie keineswegs 
mit der Neubildung der Blutkörper Schritt hält, also der Färbeindex 
des Blutes eine Abnahme erfährt. 


Gegenüber dieser Blutbildung am normalen Tier sehen wir an 
schilddrüsenlosen Tieren keine Spur einer Blutbildung, ja sogar in 
fünf Fällen von sechs eine wesentliche Abnahme der Blutköperzahl 
und des Hämoglobins. 


Aus diesen Versuchen würde unzweideutig hervorgehen, dass 
der O,-Mangel auf die Stätte der Blutbildung selbst hemmend 
einwirkt und erst dann zu einer gesteigerten Blutbildung führt, 
wenn die Schilddrüse an ihrem Platze ist und durch ihre gesteigerte 
Tätigkeit die primär hemmende Wirkung des O,-Mangels mächtig 
überkompensiert. 

Allerdings lässt sich gegen die primär hemmende Wirkung 
des O,-Mangels der Einwand erheben, dass die Abnahme der Blut- 
körperzahl nicht die Folge des Höhenklimas war, sondern die 
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Entfernung der Schilddrüse möglicherweise allein schon zu einer 
Anämie führt. 

Die Versuche, welche ich zur Untersuchung dieses Einwandes 
ausgeführt habe, zeigen jedoch, dass in der Ebene an schilddrüsen- 
losen Tieren wohl eine mässige Verarmung des Blutes an roten 
Blutkörperchen stattfindet, dieselbe jedoch selbst nach 4 Wochen 
niemals mehr als 9°%o betrug. Zum mindesten müssen wir die be- 
deutende Abnahme, welche wir in den Versuchen Nr. 7, 9 und 12 
beobachtet haben, damit erklären, dass bei mangelnder Schilddrüsen- 
tätigkeit der O,-Mangel auf die Blutbildung im Sinne einer Hemmung 
einwirkt. 

Eine völlige Analogie zeigt auch das Verhalten des Eiweiss- 
stoffwechsels schilddrüsenloser Tiere O,-Mangel gegenüber!). Auch 
dort sehen wir die hemmende Wirkung des Sauerstoffmangels in 
Form einer N-Retention, während ein erhöhter Eiweisszerfall nur an 
normalen Tieren zu beobachten war. 

Mit Bestimmtheit geht aber aus dieser ersten Versuchsreihe 
hervor, dass das Höhenklima mit seinem verminderten O,-Partial- 
druck die Organe der BJutbildung dann erst zu erhöhter Tätigkeit 
reizt, wenn die Schilddrüse ihre Arbeit leistet. Ist dieses Organ 
entfernt, so führt O,-Mangel zu keiner Vermehrung, ja sogar meistens 
zu einer Verarmung des Blutes an Sauerstoffüberträgern. 


2. Heilung von Giftanämien an normalen und schilddrüsen- 
losen Tieren in der Ebene und in der Höhe. 


Bekanntlich wird die konstante Zahl unserer roten Blutkörperchen 
durch eine unendlich feine Regulation gesichert und hängt davon 
ab, ob der Untergang von Blutkörperchen mit der Neubildung Schritt 
hält. Es scheint, dass der stetige Untergang von roten Blutkörperchen 
selbst der Reiz für die Neubildung ist, denn beschleunigen wir 
den Untergang der Zellen, z. B. durch Gifte, oder wenn wir dem 
Tier einfach Blut entziehen, so sehen wir während der Regenerations- 
periode so eine beschleunigte Neubildung von Blutkörperchen, wie 
sie in der Norm niemals stattfindet. Über den Mechanismus dieser 
Selbststeuerung wissen wir aber fast gar nichts. Der Gedanke lag 
nahe, dass ein Verlust an Sauerstoffüberträgern einfach infolge von 
eingetretenem O,-Mangel die Organe der Blutbildung zu erhöhter 


1) Mansfeld und Müller, Il. c. 
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Tätigkeit reizt, und die neuen Untersuchungen von P. Th. Müller!) 
geben auch eine gute experimentelle Stütze für diese Annahme. 

Nachdem die eben mitgeteilten Versuche darauf schliessen lassen, 
dass die Hämatopoöse in der Höhe eine Funktion der Schilddrüsen- 
tätigkeit ist, musste die Rolle der Schilddrüse bei der Regeneration von 
Anämien untersucht werden, einerseits um den Einfluss der Schild- 
drüse auf die Blutbildung näher kennen zu lernen, anderseits um zu 
sehen, ob die Anämie und der O,-Mangel nach gleichem Mechanismus 
die Blutbildung beeinflusst. 

Die Versuche wurden an mit Phenylhydrazin anämisch gemachten 
Kaninchen ausgeführt, und es kam zur Untersuchung, ein wie grosser 
Anteil des Verlustes in einer bestimmten Zeit (12 Tage) von ou en 
und schilddrüsenlosen Tieren wieder ersetzt wurde. 

Die Ergebnisse sind aus der Tabelle II (S. 28) ersichtlich. 

Der quantitative Unterschied der Regeneration des Blutes 
normaler und schilddrüsenloser Tiere ist recht beträchtlich. Im 
Mittel finden wir 60,7 °o Regeneration an normalen Tieren und nur 
22° nach Fxstirpation der Schilddrüse. Die maximale Regeneration 
betrug bei den schilddrüsenlosen Tieren 34 °/o, bei den normalen 88 °/o. 

Durch die nachfolgenden Versuche sollte entschieden werden, 
wie die Blutregeneration schilddrüsenloser anämischer Tiere in 
der Höhe vor sich geht. 

Dass die Blutregeneration nach Giftanämien ohne Beteiligung 
der Schilddrüse in der Ebene recht träge vor sich geht, zeigten die 
eben mitgeteilten Versuche. Wir sahen auch aus der ersten Versuchs- 
reihe, dass das Höhenklima an Tieren ohne Schilddrüse keine Ver- 
mehrung, ja sogar eine Abnahme der Sauerstoffüberträger zur Folge hat. 

Sollte in der Tat der Angriffspunkt der blutbildenden Wirkung 
des Höhenklimas als auch jene der Anämie selbst, in der Schilddrüse 
liegen, so ist zu erwarten, dass anämische Tiere ohne Schilddrüse 
in der Höhe noch weit schlechter ihren Verlust ergänzen können 
als in der Ebene. Dass diese Annahme tatsächlich zutrifft, zeigen 
die folgenden Versuchsergebnisse. 

Die Tiere machten in zwei Gruppen, A und B, die Reise nach 
Tätra-Sz&plak und wurden am zehnten Tag wieder zurückgeschickt. — 
Die Regenerationszeit betrug hier auch genau 12 Tage. 

(Tabelle III auf S. 29.) 


1) P. Th. Müller, Über die Wirkung des Blutserums anämischer Tiere. 
Arch. f. Hygiene Bd. 75 S. 290. 
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Die normalen Tiere der Gruppe A zeigen in der Höhe eine 
äusserst träge Blutregeneration. Dieselbe beträgt nicht mehr als 
17 und 23%, ein Wert, welcher bei normalen Tieren sonst nie 
beobachtet wurde. Die Ursache dieser niedrigen Werte liegt, 
wie ich glaube, in einem Versuchsfehler. Während ich nämlich 
sonst immer nach der- letzten Phenylhydrazindosis 2 Tage wartete 
und erst am dritten Tage die Blutkörperehenzählung unternahm, 
welche den Grad der Anämie anzeigen sollte, musste ich aus 
äusseren Gründen bei dieser Gruppe schon am ersten Tage nach 
der letzten Phenylhydrazininjektion die Blutuntersuchung aus- 
führen, zu einer Zeit, da vielleicht die Wirkung des Giftes noch 
nicht beendet war. Allem Anscheine nach war also die durch 
Phenylhydrazin gesetzte Anämie in Wirklichkeit viel grösser, und 
dies erklärt die geringen Werte der Blutregeneration bei den Tieren 
der Gruppe A. — Vergleichen wir aber selbst in dieser Versuchs- 
reihe die zwei normalen Tiere mit den schilddrüsenlosen, so ergibt 
sich auch hier ein wesentlicher Unterschied in der Blutregeneration. 

Ganz ausserordentlich gross ist aber dieser Unterschied bei den 
Tieren der Gruppe B. 

Bei den normalen Tiereu finden wir die Werte: 58/0, 89 /o 
und 125°, während von den drei schilddrüsenlosen Tieren bei 
zweien die Blutregeneration bloss 18 resp. 19°/o beträgt, das dritte 
Tier aber keine Spur einer Regeneration zeigte. Im Mittel ergibt 
sich aus dieser Versuchsreihe für die Regeneration bei normalen Tieren 
63,2 °/o, bei schilddrüsenlosen Tieren aber nieht mehr als 5°/o. 

Vergleichen wir nun die Regeneration, wie sie bei normalen 
Tieren in der Höhe einerseits, in der Ebene anderseits vor sich geht, 
so sehen wir keine nennenswerte Wirkung der Höhe auf die Heilung 
der Anämie. Die Regeneration betrug 60,7°/o in Budapest und 
63,.2°o in der Höhe. Aus diesen Mittelzahlen würde hervorgehen, 
dass eine so beträchtliche Anämie, wie sie unsere Versuche zeigen, 
allein schon die blutbildenden Organe zu so erhöhter Tätigkeit reizt, 
dass dieselbe durch den O,-Mangel der Höhe nicht mehr gesteigert 
werden kann, eine Annahme, welche sehr wahrscheinlich ist. Trotzdem 
dürfen wir aber diesen Schluss aus den vorliegenden Versuchen nicht 
ziehen, denn die zwei normalen Tiere der Gruppe A dürfen aus den 
schon mitgeteilten Gründen nicht mit jenen Tieren der zweiten 
Versuehsreihe verglichen werden, welche während der Regenerations- 
zeit in der Ebene gehalten wurden. 
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Ob also die Höhe bei normalen Tieren die Regeneration der 
Blutkörperchen nach schweren Anämien zu beschleunigen vermag 
oder aber der durch Anämie gesetzte Reiz der Blutbildung durch 
den wirksamen Faktor des Höhenklimas nicht mehr zu steigern ist, 
lässt sich aus den vorliegenden Versuchen mit Sicherheit nicht ent- 
scheiden. 

Ganz eindeutig geht aber aus dem Vergleich schilddrüsenloser 
Tiere hervor, dass die Blutregeneration in der Höhe noch wesentlich 
schlechter vor sich geht als in der Ebene. Die Mittelzahl für die 
Ebene war 22°o, in der Höhe betrug die Regeneration nicht mehr 
als 5°%o, also eine Bestätigung der ersten Versuchsreihe, welche 
schon die hemmende Wirkung des O,-Mangels auf die blutbildenden 
Organe schilddrüsenloser Tiere anzeigte. 

Aus diesen zwei an anämischen Tieren ausgeführten Versuchs- 
reihen ereibt sich also: 

1. dass die Regeneration der roten Blutkörperchen iu der Ebene 
als auch in der Höhe an schilddrüsenlosen Tieren unvergleich- 
lich träger vor sich geht als in der Norm; 

2. dass die ohnehin schon sehr schlechte Regeneration schilddrüsen- 
loser Tiere durch das Höhenklima noch wesentlich gehemmt, 
ja fast auf Null herabgedrückt wird. 

Bisher sahen wir aber nur das Verhalten der Blutkörperzahl, 
und es ist wohl an der Zeit, auch die Änderung des Hämo- 
globingehaltes näher kennen zu lernen. 

In der ersten Versuchsreihe sehen wir im grossen und ganzen 
eine mit der Blutkörperzahl gleichsinnige Änderuug des Hämoglobin- 
gehaltes. Die Hämoglobinmenge nimmt bei schilddrüsenlosen Tieren 
in der Höhe ab, bei den normalen Tieren hingegen zu. Die Abnahme 
betrug im Mittel 12,3%, die Zunahme 5,5 %/o in 20 Tagen. 

Die zweite Versuchsreihe, ausgeführt in der Ebene an anämischen 
Tieren, zeiet ebenfalls, dass ein Einfluss der Schilddrüse auf die 
Bildung des Hämoglobins nicht gut zu leugnen ist. Die Regeneration 
war bei den normalen Tieren 99,2°%0o, bei den thyreopriven nur 
42,5 %o. al: 

Immerhin muss aber darauf aufmerksam gemacht werden, dass 

bei den schilddrüsenlosen Tieren die Werte des Hämoglobins und 

die Blutkörperzahl am Ende des Versuches weit auseinandergehen. 

Wir finden z. B. im Versuch 22 für die Regeneration der Blutkörper 
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13°/o, für die des Hämoglobins aber 75°/o. In dieser Versuchsreihe 
ist das angeführte Beispiel allerdings die Ausnahme in der nächsten, 
jedoch stellen derartige Differenzen die Norm dar. In der Höhe 
schwanken nämlich die Werte für die Regeneration des Hämoglobins 
an schilddrüsenlosen Tieren mit einer Ausnahme zwischen 70 und 
80°/o, während, wie wir sahen, die Blutkörper fast gar nicht ersetzt 
wurden. Allerdings war auch hier an normalen Tieren der Hämo- 
globinersatz grösser als an schilddrüsenlosen; aber dass neben so 
träger Blutkörperbildung doch ein beträchtlicher Ersatz des Hämo- 
s]obins stattfinden kann, legt den Gedanken nahe, dass der Einfluss 
der Schilddrüse für die Bildung des Hämoglobins doch nicht so be- 
trächtliceh ist als für die Neubildung von Blutkörperchen. Letztere 
kann ohne Beteiligung der Schilddrüse weder durch Anämie noch 
aber durch die Höhe angefacht werden; die Hämoelobinbildung 
geht jedoch mindestens bis zu einem gewissen Grade in der Höhe 
auch ohne Schilddrüse vor sich, wenn auch stets in geringerem 
Maasse als an normalen Tieren. 


3. Die Wirkung des Carnot’schen Serums auf die Blutbildung 
normaler und schilddrüsenloser Tiere. 


Carnot und Deflandre!) machten vor einigen Jahren die 
Entdeckung, dass das Serum anämischer Tiere einen mächtigen Reiz 
auf die blutbildenden Organe normaler Tiere auszuüben vermag. 

Diese Entdeckung der französischen Forscher wurde von vielen 
Seiten bestätigt, so von Sonneville, Minet, Delcarde, 
Paquet, Dufour, Gibelli?) und Paul Th. Müller?), und so 
muss es als bewiesen angesehen werden, dass durch die Anämie und, 
wie es vor kurzem Paul. Th. Müller in Graz gezeigt hat, auch 
durch O,-Mangel im Organismus eine Substanz entsteht, welche 
mit dem Serum auf andere Tiere übertragbar ist und auch in diesen 
die Organe der Blutbildung zu reizen imstande ist. 

Der Gedanke lag nahe, dass in den Versuchen von Carnot 
und Deflandre die Blutentziehung, in jenen Paul Th. Müller’s 
der O,-Mangel eine Hypersekretion der Schilddrüse zur Folge hatte, 
wie ich es in Gemeinschaft mit Fr. Müller beobachtet habe, und 


1) Comptes rend. de la Soc. de Biol. August 1906. 
2) C. Gibelli, Arch. f. exper. Path. u. Pharm. Bd. 65. 
SPA T.h. Mülller,’l. cc: 
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so war es nach den bisher mitgeteilten Versuchen wahrscheinlich, 
dass das wirksame Prinzip des Carnot’schen Serums das innere 
Sekret der Schilddrüse ist, welches durch die Blutentnahme oder 
durch den O,-Mangel im Blute aufgestapelt mit dem Serum auf 
andere Tiere zu übertragen ist und nun auch in diesen die Blut- 
bildung anzuregen vermag. 

Um diese Hypothese auf ihre Richtigkeit zu prüfen, hatte ich 
schilddrüsenlose Tiere durch Blutentnahme anämisiert und nach 
24 Stunden das Serum dieser Tiere zrormalen Kaninchen subkutan 
injiziert in der Erwartung, keine Spur einer Hämatopoöse hervor- 
zurufen. Ich wurde jedoch in meiner Voraussetzung keineswegs be- 
stätist. Wie aus den folgenden Versuchen ersichtlich, stellte es sich 
heraus, dass auch das Serum schilddrüsenloser Tiere befähigt ist, 
die Blutbildung an normalen Tieren anzuregen. 


Versuch 39. 


Kaninchen Z (schilddrüsenlos), am 26. Oktober 1911 Aderlass: 30 ccm. 
Kaninchen A (normal). 
26. Oktober. Blutkörperzahl: 5,275, 
Anke & a 5,260. 
Am 27. Oktober 5 ccm Blutserum von Kaninchen Z. 
30. Oktober. Blutkörperzahl: 5,905. 
Zunahme: 11,9 %o. 


Versuch 40. 
Kaninchen B (normal). 


26. Oktober. Blutkörperzahl: 6,110, 
Bill R : 6,070. 
Am 27. Oktober 5 cem Blutserum von Kaninchen Z (Versuch 39). 
28. Oktober. Blutkörperzahl: 7,325. 
Zunahme: 20,6%. 


Versuch 41. 


Kaninchen X (schilddrüsenlos), am 8. November Aderlass: 35 ccm. 
Kaninchen © (normal). 
9. November. Blutkörperzahl: 6,570. 
Am 9. November 5 ccm Blutserum von Kaninchen X. 
10. November. Blutkörperzahl: 7,630. 
Zunahme: 16,1 %o. 


Versuch 42. 
Kaninchen D (normal). 


9. November. Blutkörperzahl: 6,910. 
Am 10. November 5 ccm Blutserum von Kaninchen X (Versuch 41). 
11. November. Blutkörperzahl: 7,800. 
Zunahme: 31,9 %o. 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 3 
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Das Serum zweier schilddrüsenloser Tiere Z und X, welche 
vorher anämisch gemacht wurden, hatte an vier normalen Tieren 
eine beträchtliche Wirkung auf die Zahl der roten Blutkörper. 

Auf Grund dieser Versuche müssen wir schliessen, dass jene 
Substanz, welche infolge von Aderlass entsteht und die Blutbildung 
normaler Tiere anzuregen vermag (Carnot und Deflandre nennen 
sie Hämopoietine), nicht das innere Sekret der Schilddrüse sein 
kann, ja sogar, dass ihre Entstehung von der Funktion der Schild- 
drüse völlig unabhängig ist. 

Nachdem aus dem bisher mitgeteilten Versuchsmaterial hervor- 
eing, dass bei der Blutbildung der Schilddrüse sowohl in der Höhe 
als auch nach Anämien eine wesentliche Rolle zukommt, musste 
noch untersucht werden, ob bei jener mächtigen Blutbildung, welche 
durch das Carnot’sche Serum hervorgerufen wird, die Schilddrüse 
beteiligt ist. Dass die Entstehung des wirksamen Prinzips des 
Carnot’schen Serums von der Schilddrüse unabhängig ist, wissen 
wir ja schon; es fragt sich aber, ob nicht der Angriffspunkt 
dieses wirksamen Prinzips in der Schilddrüse liegt, wie wir es für 
das Höhenklima und für die Anämie annehmen müssen. 

Um diese Frage zu beantworten, hatte ich in den folgenden 
Versuchen stets normale Tiere durch Aderlass anämisch gemacht und 
das nach 24 Stunden entnommene Serum normalen und schilddrüsen- 
losen Kaninchen injiziert. 

Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe zeigt die folgende Tabelle. 
Nachdem die Änderung der Blutkörperzahl an verschiedenen Tieren 
nicht am selben Tage ihr Maximum erreichte, so hatte ich an jedem 
Tier nach der Seruminjektion 4 Tage lang die Zahl der Blutkörper 
festgestellt. In der Tabelle ist stets das Maximum der beobachteten 
Änderung angegeben, ohne Rücksicht darauf, ob dieselbe schon am 
ersten oder aber an einem späteren Tag erfolgte. Bemerkt sei, dass 
der höchste Wert meistens erst am dritten Tag, oft am zweiten Tag, 
selten am ersten Tag gefunden wurde. (Siehe Tabelle auf S. 35.) 

Mit einer einzigen Ausnahme sah ich also an normalen Tieren 
stets eine Zunahme der Blutkörperchen als Wirkung des Carnot’schen 
Serums. An schilddrüsenlosen Tieren jedoch war eine Vermehrung 
nur in einem einzigen Fall zu beobachten, in allen anderen Fällen 
eine Verminderung, welche ganz beträchtliche Werte erreichte. 

Wir sehen also eine völlige Analogie zwischen der Wirkung 
von Höhe resp. O,-Mangel und dem Serum anämischer Tiere. Beide 
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Tabelle IV. 


Normale Tiere Tiere ohne Schilddrüse 
n Zahl der | Zahl der Zahl der Zahl der 
er- roten roten |Maximaleı Ver- roten roten laxim; 
such | Blutkör- Blutkör- such | Blutkör- | Blutkör- Macna 
perchen  perchen | Anderung perchen perchen |Anderung 
Nr. vor der | nach der Nr. vor der | nach der 
Injektion | Injektion 0% ‚ Injektion | Injektion 0/6 
43 6,410 6,860 7,0 54 6,545 4,800 — 26,3 
44 6,050 6.370 5,2 BB) 5,640 5,310 — 5,8 
45 6,240 6,720 7,6 56 6,3560 | 4,840 | — 9,9 
46 6,550 7,310 11,5 Dame 22:6: 2405, 27770.050 13,0 
47 6,890 7,030 2,0 58 | 4,460 3000 | — 32,7 
48 5,600 8,340 48,9 59 5,820 5,110 — 12,2 
49 5,300 7,330 38,3 60 | 6810 5,150 | — 15,5 
50 5,180 5,640 8,6 61 | 6240 5,110 | — 181 
ol 6,000 5,450 9,1 62 | 4,710 4,540 | — 3,6 
52 5,180 6,370 22,9 63 | 5,060 4,890 | — 3,3 
BB 6,300 5,440 2,2 64 | 5,850 5,040 | — 13,8 
39 5,275 5,905 19 | 
40 6,070 | 7325 | 20,6 | 
41 6,570 7,630 16,1 | 
42 5910 | 7800 | 319 | | 


Reize der Blutbildung führen erst dann zu einer Vermehrung der 
Blutkörper, wenn die Schilddrüse in Tätigkeit ist. Fehlt dieses 
Organ, so führt die Höhe sowohl als das Carnot’sche Serum zu 
einer Verarmung des Blutes an O,-Überträgern. 


4. Die Wirkung von Schilddrüsenextrakten auf die Blutbildung. 


Aus den bisher mitgeteilten Versuchen muss der Schluss gezogen 
werden, dass das Höhenklima, die Anämie und das durch Anämie 
aktivierte Serum von Carnot und Deflandre ihren Angriffspunkt 
in der Schilddrüse haben, und es erschien wahrscheinlich, dass die 
untersuchten Reize der Biutbildung nicht direkt das Knochenmark, 
sondern die Schilddrüse zu erhöhter Tätigkeit reizen. 

Ist aber dies tatsächlich der Fall, so muss weiterhin angenommen 
werden, dass dem wirksamen Prinzip der Schilddrüse die Fähigkeit 
zukommt, die Blutbildung mächtig anzuregen. 

Um diese Annahme auf ihre Richtigkeit zu prüfen, hatte ich 
Glycerinextrakte der Schilddrüse (bereitet nach der Vorschrift der 
englischen Pharmakopöe) Tieren subkutan einverleibt, um zu sehen, 
ob infolge dieser Behandlung die Zahl der roten Blutkörper eine 


Zunahme erfährt. 
3 * 
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An sechs Kaninchen hatte ich die Versuche angestellt, indem 
ich eine Woche lang den Tieren täglich 0,2—0,5 eem Schilddrüsen- 
extrakt injizierte und täglich die Zahl der roten Blutkörper fest- 
stellte. Die Ergebnisse dieser Versuche waren jedoch völlig negative; 
meist sah ich gar keine Änderung, einigemal sogar eine Verminderung 
der Blutkörperzahl. Schon war ich im Begriffe, die Versuche auf- 
zugeben, als mir der Zufall eine merkwürdige Tatsache enthüllte. 

An einem Tier, welches seit einer Woche keine Injektion von 
Schilddrüsensaft mehr bekam, hatte ich eine Blutkörperzählung aus- 
geführt, welche ergab, dass bei diesem Tier seit der letzten Schild- 
drüseninjektion die Blutkörperzahl von 5,900 auf 8,100 anstieg, was 
einer Zunahme von 25°/o entspricht. 

Auf Grund dieser Beobachtung hatte ich nun untersucht, ob 
nicht die Schilddrüsenwirkung immer erst nachträglich in Erscheinung 
tritt, zu einer Zeit, da wir dem Organismus keinen Schilddrüsensaft 
mehr zuführen. 

Die folgenden Versuche belehren uns über diese „Nachwirkung“ 
der Schilddrüse. 

Versuch Nr. 70.. 

Kaninchen (normal). 

30. Mai 1912. Blutkörperzahl: 6,445, erhält vom 31. Mai bis 6. Juni täglich 
0,5 ccm Extrakt. 


7. Juni 1912. . 5,820, 
Er, 1 . 5,955, 
CHR RER: = 8,100. Zunahme 25 %o. 


Versuch Nr. 71. 
Kaninchen (normal). 


18. Mai 1912. Blutkörperzahl: 6,595, erhält vom 13.—26. Mai täglich 0,5 ccm Extrakt. 
912. L 5,725, 
Sl. 1912, e 7,735. Zunahme 17%. 


Versuch Nr. 72. 
Kaninchen (normal). 
26. Juni 1912. Blutkörperzahl: 6,100, erhält 26. Juni bis 2. Juli täglich 0,5 ccm 


Extrakt. 
2. Juli 1912. = 6,260, 
41 71912; = 7,760. Zunahme 27 ®%o. 


Versuch Nr. 73. 
Kaninchen (normal). 


12. Juli 1912. Blutkörperzahl: 6,100, erhält vom 12.—14. Juli tägl. 0,5 ccm Extrakt. 
Br ai 5,265, 
18.79.31912 ® 7,300. Zunahme 19 %. 


os 
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Versuch Nr. 74 
Kaninchen (normal). 


12. Juli 1912. Blutkörperzahl: 6,960, erhält vom 12.—14. Juli tägl. 0,5 ccm Extrakt. 
low 1912. a 6,950, 
I Er 5 9,400. Zunahme 35 °/o, 


Versuch Nr. 75. 
Hund A (normal). Gewicht: 12700 g. 
22. Juni 1912. Blutkörperzahl: 5,330, erhält vom 22.—25. Juni tägl. 1 ccm Extrakt. 
Do 1912. ” 5,470, 
3. Juli 1912. N 7,925. Zunahme 41 °/o. 


Versuch Nr. 76. 
Hund A (mit Phenylhydrazin anämisch gemacht). 
6. Juli 1912. Blutkörperzahl: 3905, erhält vom 19.—21. Juli tägl. 1 ccm Extrakt. 
ae. 1912: n 11000. Zunahme 181 %o. 


Aus diesen Versuchen geht also hervor, dass Extrakte der 
Schilddrüse an Kaninchen und Hunden in der Tat eine mächtige 
Neubildung von roten Blutkörperchen hervorrufen, niemals jedoch 
während oder kurz nach der Behandlung. Einige Tage nach Aus- 
setzen des Mittels setzt die Vermehrung der Blutkörperchen ein 
und erreicht Höhen, wie wir sie nach keinem anderen Mittel je 
gesehen. 

Fassen wir die Ergebnisse der bisherigen Versuche zusammen, 
so sehen wir folgendes: 

1. An schilddrüsenlosen Tieren war in einer Höhe von 1015 m 
im Gegensatz zu normalen Kaninchen keine Vermehrung, ja sogar 
eine Verminderung der roten Blutkörper und des Hämoglobins zu 
beobachten. 

2. Nach Giftanämien ist an schilddrüsenlosen Tieren die Re- 
generation der roten Blutkörper eine im Vergleich zu normalen 
Tieren äusserst träge, indem sie in der Ebene ein Drittel, in der 
Höhe sogar nur ein Zehntel jener Werte erreicht, welche unter 
gleichen Bedingungen an normalen Tieren beobachtet wurden. 


3. Das Carnot’sche Serum führte an normalen Tieren im 
Mittel von 15 Versuchen zu einer Vermehrung der roten Blutkörper 
von 14,9%, an schilddrüsenlosen Tieren jedoch im Mittel von elf 
Versuchen zu einer Verminderung von 10,6%. Das Serum 
anämischer Tiere wirkt also gleich dem Höhenklima. Ihr Angriffs- 
punkt scheint in der Schilddrüse zu liegen. 
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4. Das. aktive Prinzip des Carnot’schen Serums ist nicht 
identisch mit dem inneren Sekret der Schilddrüse, denn das Serum 
anämischer schilddrüsenloser Tiere hat sich an normalen 
Tieren als stark aktiv erwiesen. 

5. Glycerinextrakte der Schilddrüse, subkutan beigebracht, führen 
an Kaninchen und Hunden nach einer Latenzzeit von einigen Tagen 
zu einer rapiden Neubildung von roten Blutkörperchen. 


Die eben mitgeteilten Versuche, welche die wichtige Rolle der 
Schilddrüse bei der Blutbildung dartun, sagen nichts über das „Wie“ 
dieser Schilddrüsenwirkung aus. Es ergeben sich sogar neue Rätsel 
aus ihnen, welche zu lösen sehr wünschenswert erschien. Zunächst 
drängt sich die Frage auf, wieso ein Vorgang wie die Blutbildung, 
welche ja sicher mit N-Retention einhergeht, von der Tätigkeit eines 
Organes abhängig ist (Schilddrüse), welches bekanntlich dissimila- 
torische Vorgänge im Organismus beschleunigt. Die gesteigerte 
Stickstoffausscheidung, beobachtet nach O,-Mangel von kurzer Dauer, 
haben wir sicher als Folge einer gesteigerten Schilddrüsentätigkeit 
erkannt. Nun sehen wir aber, dass bei O,-Mangel von längerer 
Dauer die Blutbildung ebenfalls von der ungestörten Tätigkeit 
der Schilddrüse abhängig ist, ein Vorgang, welcher gewiss mit einer 
verminderten Stickstoffausscheidung einhergeht. 

Um diesen Widerspruch erklären zu können, erschienen uns 
zwei Möglichkeiten: 

Erstens könnte angenommen werden, dass das wirksame Prinzip 
der Schilddrüse in zweifacher Weise den Organismus zu beeinflussen 
vermag. Beim Erwachsenen unter normalen Bedingungen, wo also 
ohnehin der Eiweissabbau die Stoffwechselbilanz beherrscht, führt es: 
zu einem Mehrzerfall von Eiweissstoffen. Unter besonderen Be- 
dingungen jedoch, welche mit einer N-Retention einhergehen (Höhen- 
klima resp. anhaltender O,-Mangel, Muskelarbeit, Rekonvaleszenz), 
wirkt das Sekret der Schilddrüse im Sinne einer Assimilation, also 
ähnlich, wie es für den kindlichen Organismus aus zahlreichen Er- 
fahrungen der Kinderärzte längst bekannt ist. Diese Möglichkeit 
würde ihre einfachste Erklärung darin finden, dass wir die Schild- 
drüse einfach als einen Katalysator von Fermentreaktionen betrachten 
würden, wie es ja auch allgemein geschieht, welcher also die Fähigkeit 
zukommt, die reversiblen Fermentreaktionen in beiden Richtungen 
zu beschleunigen. Nach der Richtung jener Reaktionen, welche in 
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der Stoffwechselbilanz ihren Ausdruck finden, würde dann die Schild- 
drüse einmal den gesteigerten Abbau, ein andermal den gesteigerten 
- Aufbau von Eiweisskörpern beschleunigen. 

Zweitens ist die Möglichkeit nicht von der Hand zu weisen, 
dass es zu einer gesteigerten Schilddrüsentätigkeit infolge von O,- 
Mangel nur dann kommt, wenn der O,-Mangel kurze Zeit auf 
den Organismus wirkt. Wird der O,-Mangel nicht bald beseitigt, 
so führt er vielleicht im Gegenteil zu einer Hemmung der Schild- 
drüsentätigkeit, welche dann in einer Retention von Eiweiss in Neu- 
bildung von Zellen in die Erscheinung tritt‘). Fragen wir uns bei 
Besprechung dieser Möglichkeit, warum es gerade zur Neubildung 
von roten Blutkörperchen kommt, so müssen wir die Annahme 
machen, dass eben dem wirksamen Prinzip der Schilddrüse die 
Fähiskeit zukommt, die Stätte der Blutbildung anzuregen, und so 
würde in der zweiten Periode des O,-Mangels das nun gesparte 
Eiweiss vom erregten Knochenmark in Beschlag genommen und zur 
Neubildung von Blutzellen verwendet werden. 

Eine Stütze erfährt diese zweite Annahme in jenen Versuchen, 
welche zeigten, dass die Extrakte von Schilddrüsen niemals während 
ihrer Darreichung, sondern immer erst einige Tage nach der letzten 
Gabe zur Vermehrung von Blutkörperchen führt, in einem Zeitpunkt 
also, da die durch den Extrakt bedingte Eiweisszersetzung bereits 
einer Eiweissretention ihren Platz geräumt hat. 

Beide Hypothesen waren einer experimentellen Prüfung zugänglich, 
und dieselbe geschah durch die folgenden Versuche. 


Ad 1. Die Wirkung von Schilddrüsenextrakt auf den 
Eiweissumsatz unter verschiedenen Bedingungen. 


Es war geplant, an einem und demselben Hund die Wirkung 
von subkutan zugeführtem Schilddrüsenextrakt auf den Eiweissstoff- 
wechsel festzustellen, einmal unter normalen Bedingungen, dann aber 
während der Rekonvaleszenz nach einer schweren Giftanämie. 

Zur Methodik sei folgendes bemerkt: Abgrenzung des Harnes 
geschah täglich mit sterilem Katheter, und die Blase wurde mit 


1) Dass einem Mehrzerfall von Eiweissstoffen (nach Wegfall der Ursache 
dieser Eiweisszersetzung) eine Retention von Eiweiss auf dem Fuss folgt, sehen 
wir ja bei den meisten Stoffwechselgiften und stets bei Rekonvaleszenten nach 
fieberhaften Krankheiten. 
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lauwarmer Borsäurelösung (2°) nachgespült. Der Käfig wurde 
täglich mit 250 ceem Wasser ausgespült, das Spülwasser separat 
gesammelt, mit Schwefelsäure angesäuert und am Ende einer jeden 
Periode sein Gehalt an Stickstoff bestimmt. 

Die Abgrenzung des Kotes geschah mit Tierkohle, welche der 
Nahrung zugesetzt wurde. Der Kot wurde am Wasserbad ein- 
getrocknet, fein pulverisiert, luftdicht verschlossen aufbewahrt. Der 
N wurde nach Kjeldahl bestimmt. 

Das Futter des Tieres bestand aus Fattinger’s Hundekuchen, 
welches für den ganzen Versuch auf einmal eingekauft, fein pulverisiert 
und gut vermischt in einer grossen Blechkiste aufbewahrt wurde, 
nachdem sein Gehalt an N bestimmt war. Dieser betrug 2,05 /o. 
Nachdem das Tier bereits seit einer Woche dieses Futter frass, 
wurde am 16. Juni 1912 mit dem Versuch begonnen. (S. Tabelle 
auf S. 40 und 41.) 


Besprechung des Versuchs. 


In der ersten Periode nähert sich das Tier Tag für Tag dem 
Stiekstoffgleichgewieht; die am siebenten Tage noch negative Bilanz 
wird am achten Tage schon zu einer schwach positiven. Mit diesem 
Tage beginnt die zweite Periode, in welcher dem Tier dreimal 1 cem 
Schilddrüsenextrakt subkutan zugeführt wird. Je 1 cem dieses 
Extraktes entspricht zirka einem vierten Teil eines Lappens einer 
Rinderschilddrüse. Trotz dieser relativ grossen Menee von Schild- 
drüsensubstanz sehen wir kaum eine gesteigerte N-Aussscheidung; 
während der ganzen Periode bestand trotz der zugeführten Schild- 
drüse nahezu Stiekstoffgleichgewicht, und ganz ähnlich verhält sich 
das Tier in der dritten Periode. Inzwischen vermehrten sich die 
roten Blutkörperchen um 41°o, denn ihre Zahl stieg von 5,330 
auf 7,525. 

Nun sollte die Wirkung desselben Fxtraktes am selben Tier 
nach einer schweren Anämie untersucht werden. Am 3. und 4. Juli 
erhielt das Tier in drei Dosen insgesamt 2 ccm hämolytisches Serum. 
Die hierdurch gesetzte Anämie erwies sich jedoch als unzureichend, 
und da weitere Injektionen als völlig wirkungslos sich erwiesen, 
entschloss ich mich, das Tier mit salzsaurem Phenylhydrazin zu ver- 
giften. Dadurch gelang es mir auch, die Zahl der roten Blut- 
körperchen auf 3905 herabzudrücken. An der Stelle der Injektion 
entstand aber ein Abszess, welcher hohes Fieber bedingte, dass sich 
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auf die ganze vierte Periode erstreckte. Der Stickstoffverlust des Tieres 
war ein recht erheblicher; wie ersichtlich, betrug er in den 10 Tagen 
34,17 g, was einem Verlust von ca. 1000 g stiekstoffhaltiger Körper- 
substanz entspricht. Der Gewichtsverlust betrug inzwischen 1100 g. 

Diese zufällige fieberhafte Krankheit, gepaart mit der Anämie, 
war eigentlich recht willkommen, denn die Zeit der Rekonvaleszenz 
und des Wiederersatzes verlorenen Eiweisses erschien für die Unter- 
suchung der Schilddrüsenwirkung als besonders geeignet. Dies ge- 
schah auch in der fünften Periode. In den ersten zwei Tagen der 
Rekonvaleszenz ist die Tendenz zur Eiweissretention ohne Zweifel 
zu ersehen, am dritten und vierten Tag ist fast Gleichgewicht ein- 
getreten, und wir sehen nun an den folgenden Tagen, während der 
die Schilddrüse verabreicht wurde, keine Spur einer Verschlechterung, 
eher sogar eine Verbesserung der N-Bilanz, so dass in diesen 8 Tagen 
insgesamt 5,54 g N, also ca. 167 g stickstoffhaltige Körper- 
substanz, zurückgehalten wurde. In dieser Zeit stieg die Zahl der 
- roten Blutkörperchen von 3800 auf 7300. In der letzten Periode 
sind ähnliche Verhältnisse vorhanden. In 6 Tagen spart das Tier 
9,20 g N, und die roten Blutkörper erreichen die unerhörte Zahl 
von 11 Millionen. 

Wir sehen aus diesem Versuch, dass in der Zeit der Rekon- 
valeszenz, in welcher also Eiweiss vom Organismus zurückgehalten 
wird, die Bilanz des Eiweissstoffwechsels trotz zugeführter Schild- 
drüse sich keineswegs verschlechtert, sondern mit einem Gewinn 
abgeschlossen wird. Nachdem in dieser Zeit die roten Blutkörper 
so enorm zunehmen, darf vielleicht vermutet werden, dass wir mit 
der subkutanen Zuführung der Schilddrüse das Schicksal des 
zurückgehaltenen Eiweisses im Organismus derart ändern, dass ein 
grosser Teil des Fiweisses nun (eben infolge einer Reizwirkung der 
Sehilddrüse auf das Knochenmark) zum Aufbau roter Blutkörperchen 
verwendet wird, während vielleicht sonst das Eiweiss zum Aufbau 
von Muskelsubstanz usw. dient. Jedenfalls sehen wir, dass die 
Wirkung der Schilddrüse auf den Eiweissstoffwechsel keine derartige 
war, welche dem Verständnis einer Neubildung roter Blutkörperchen 
Schwierigkeiten in den Weg setzt. 

Im folgenden berichte ich über die Wirkung desselben Schild- 
drüsenextraktes auf den Eiweissstoffwechsel eines wachsenden Hundes 
im Alter von 2!/e Monaten, welche eine recht beträchtliche Retention 
von Nahrungseiweiss zeigte. — Ein Fehler des Versuches lag 
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darin, dass es unmöglich war, den N-Gehalt des Kotes zu bestimmen, 
da so junge Hunde keinen geformten Kot entleeren und denselben 
im Käfig derart verschmieren, dass von einem Sammeln oder gar 
einer Abgrenzung nicht die Rede sein konnte. 


Die Nahrung des Tieres bestand aus Hafergrütze von bekanntem 
N-Gehalt und von Milch, welche ich aus Milchkonserven bereitet 
habe. Dies hatte den Vorteil, dass ich nicht täglich in der Milch 
den N zu bestimmen hatte, sondern nur in jeder Büchse einmal, 
welche dann für ca. 1 Woche die nötige Milch lieferte. Die Milch- 
konserve hält sich in der geöffneten Büchse im gutgekühlten Eis- 
schrauk selbst im Hochsommer über 1 Woche. 


Versuch Nr. 77. 


Hündin von 2050 g. 2V2 Monate alt. 


N-Aus- Mit der Gewicht 
Datum Diurese scheidung Nahrung Bilanz | L 
en BE z ilanz des Bemerkungen 
im Harn zuge- [ee 3 
1912 ccm cem führter N | Tieres 
27. Juni 100 0,68 2,02 + 1,34 2050 
28:0: 130 0,76 2,02 + 1,26 — 
DIE 50 0,71 2,02 + 1,31 2150 
30... 67 0,74 2,02 + 1,27 —_ 
1. Juli 67 0.74 2.02 + 1,27 = 0,2 ccm Schilddrüse 
—_ — 3.63 10.10 +6,47 — N-Retention pro die: 
: 1,29 g 
2. Juli s0 0,76 2,02 + 1,26 En 0,2 cem Schilddrüse 
Be 70 0,77 2,02 + 1,25 2300 0,4 cem Schilddrüse 
u 74 0,73 2,02 + 1,29 ae 1 cem Schilddrüse 
an 100 0,83 2,02 + 1,19 _ 
Das 70 0,69 2,02 + 1,33 — 
2a en 378 10.10. 2a arr IE N-Retention pro die: 
1,26 g 
7. Juli 62 \ 0,601 2,02 | + 1,42 _ 
a 62 0,60 $ 202 | +1,42 | 2150 
DER 44 0,60 2,02 + 1,42 
10. s0 0,92 2,02 + 1,10 _ 
Be | —— 2,72 3,05 =+ 5,36 | ze | en pro die: 


Betrachten wir das Ergebnis dieses Versuches, so ersehen wir 
ohne Zweifel, dass selbst die relativ hohen Dosen von Schilddrüsen- 
substanz eine bestehende Retention von Eiweiss am wachsenden 
Individuum nicht im geringsten zu beeinflussen vermag. 


Allerdings muss hervorgehoben werden, dass auch nicht von 
einer Vergrösserung der Retention die Rede sein kann, ebensowenig 
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wie wir am rekonvaleszenten erwachsenen Hund eine wesentliche 
Verbesserung der Bilanz durch die Schilddrüse beobachten konnten. 


Jene Hypothese also, dass die Schilddrüse je nach 
dem momentanen Zustand des Organismus einmal dis- 
similatorische, ein andermal assimilatorische Vor- 
geänge beschleunigt, hatte durch den mitgeteilten Ver- 
such keine Bestätigung erfahren. 


Wir sahen nur so viel, dass eine schon bestehende N-Retention 
durch subkutane Zuführung von Schilddrüsenextrakten keineswegs 
aufgehoben wird. 


Ad 2. Die Wirkung von anhaltendem O,-Mangel 
auf den Eiweissstoffwechsel. 


Die Annahme, nach welcher wie bei O,-Mangel von kurzer 
Dauer die Schilddrüse ‘eine Reizung erfährt, bei weiterer Einwirkung 
des O,-Mangels ihre Tätigkeit aber gehemmt wird, gewinnt hohe 
Wahrscheinlichkeit durch die längst bekannte Tatsache, dass der 
O,-Mangel von kurzer Dauer Eiweisszerfall zur Folge hat (Bauer, 
Fränkel usw.), das Höhenklima jedoch stets zu einer Eiweiss- 
sparung führt (Veraguth, Jaquet, Zuntz und seine Schüler). 
Jetzt, da wir aus den Untersuchungen von Mansfeld und Müller 
erfuhren, dass der Eiweisszerfall nach vorübergehendem O,-Mangel 
die Folge einer Hypersekretion der Schilddrüse ist, musste unter- 
sucht werden, ob derselbe Eingriff, den wir als sicheren Reiz der 
Schilddrüse erkannt haben (d. i. eine einmalige Gabe von Blausäure), 
ähnlich dem Höhenklima wirkt, wenn wir ihn längere Zeit auf den 
Organismus wirken lassen. Mit anderen Worten, es musste versucht 
werden, die Stoffwechselwirkung des Höhenklimas mit einem Gifte 
nachzuahmen, dessen Wirkungsmechanismus wir bereits kennen ge- 
lernt haben. 


Es wurde also an hungernden und gefütterten normalen Kaninchen 
die N-Ausscheidung bestimmt und ihre Veränderung nach wieder- 
holten Gaben von Blausäure untersucht. 


Über die sechs Stoffwechselversuche, welche ich in Gemeinschaft 
mit Herrn cand. med. Franz Brandtner ausgeführt habe, be- 
richte ich im folgenden. 
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Versuch Nr. 78. 


Kaninchen. Gewicht 2000 g. Hungert seit 23. Oktober 1911. 
Di | N- Ausscheidung 
Datum Aurs im Harn Bemerkungen 
ecm g 
25. Oktober 1911 130 0,63 
26T 1911 96 0,50 
DES NS 1911 100 0,45 
28.0, 1911 100 0,52 
29:1 05 1911 100 | 0,48 
30. == 1911 108 0,49 l mg CNH 
2 1911 100 0,48 1 mg CNH 
1. November 1911 98 0,46 l mg CNH 
2. < 1911 12 0,47 


Versuch Nr. 79. 


Kaninchen. Gewicht 1750 g. Hungert seit 7. November 1911. 


9. November 1911 54 0,62 

10. 5 1911 13 0,57 

11. 3 1911 85 0,62 

12 9: 1911 64 0,63 

I 1911 82 | 0,61 

14. 1911 86 0,60 1 mg CNH 
15. 1911 100 0,63 1 mg CNH 
16. 1911 70 | 0,49 1 mg CNH 
re 1911 85 | 0,79 

18. £ 1911 90 0,78 

Versuch Nr. 80. 
Kaninchen. Gewicht 1900 g. Hungert seit 27. November 1911. 

29. November 1911 88 | 0,81 

30. „ 1911 90 0,77 

1. Dezember 1911 76 0,70 

2. ’ 1911 62 0,46 

a 1911 54 0,48 

4. - 1911 52 0,51 

5. & 1911 64 0,57 

6. 3 1911 76 0,49 1 mg CNH 
1. 4 sk 68 0,52 1 mg CNH 
8. » 1911 62 0,44 1 mg CNH 
s} £ 1911 60 0,44 
10. 4 1911 72 0,62 

Versuch Nr. 81. 
Kaninchen. Gewicht 1200 g. Hungert seit 12. Januar 1912. 

15. Januar 1912 76 | 1,19 

ar E92 100 | 1,10 

I 131900 102 | 0,94 

{07 02021912 112 0,93 

Weile 110 | 0,89 1 mg CNH 
182.272 21912 96 | 0,41 1 mg CNH 
I 95 0,94 1 mg CNH 
20.7 3,0 2,31912 88 0,38 

Zi 74 0,77 
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Versuch Nr. 32. 


Kaninchen. Gewicht 1300 g. Mit Hafer (1,58 °/o N) gefüttert. 


\ N-Ein- “ae N-Ausschei- 

Datum | Gewicht fuhr Diurese 'dungimHarn Bilanz a Di 

1912 g g ccm g | ne 
20. Juni 1300 0,47 33 0,43 + 0,04 
21... 0,47 48 0,49 — 0,02 
220, 0,47 50 0,44 + 0,08 | 1 mg CNH 
230 5 1300 0,47 28 0,32 +0,15 | 1 mg CNH 
Dr > 0,47 23 | 0,22 +0,25 | 1 mg CNH 
23,0, 0,47 40 0,46 + 0,01 
26... 1150 0,47 52 0,56 —.0,09 
Ba 0,47 37 0,58 — 

Versuch Nr. 33. 
Kaninchen. Gewicht 1350 g. Mit Hafer (1,58 %/o N) gefüttert. 

10. Juli 1350 0,60 37 0,47 + 0,13 
1 0,60 32 0,46 +0,14 
12% 1400 0,60 70 0,50 + 0,10 
N 0,60 50 0,44 + 0,16 
14. |, 0,60 49 0,51 + 0,09 
lo 1450 0,60 52 0,44 + 0,16 
I 5 0,60 53 | 0,46 + 0,16 
I, 1500 0,60 50 0,48 + 0,12 | 1 mg CNH 
IS 0,60 99 0,53 + 0,07 | 1 mg CNH 
19.2), 0,60 7 0,52 +0,08 | 1 mg CNH 
200 r, 1500 0,60 50 0,44 + 0,16 
212, 0,60 65 0,41 + 0,19 
DONE 1400 0,60 713 0,40 + 0,20 


Aus diesen sechs Stoffwechselversuchen geht eindeutig hervor, 
dass von einer gesteigerten Stickstoffausscheidung, wie wir sie nach 
einmaliger Blausäurevergiftung beobachten, keine Spur ist. Wir 
wissen, dass beim O,-Mangel von kurzer Dauer immer am zweiten 
Tage nach der Versiftung jene bedeutende Mehrausscheidung von 
Stickstoff erfolgt, die als Folge einer Reizung der Schilddrüse erkannt 
wurde, nachdem sie niemals in die Erscheinung tritt, wenn wir den 
O,-Mangel auf schilddrüsenlose Tiere einwirken lassen. An solchen 
Tieren sehen wir stets eine verminderte Ausscheidung von Eiweiss- 
stoffen, woraus der Schluss gezogen wurde, dass der O,-Mangel selbst 
auf die Stätte des Eiweissabbaues hemmend wirkt, diese Hemmung 
jedoch unter normalen Bedingungen von der Tätigkeit der Schild- 
drüse überkompensiert wird. Aus den eben mitgeteilten Versuchen 
sehen wir aber, dass, falls wir am zweiten kritischen Tag abermals 
einen geringen O,-Mangel setzten, die gesteigerte N-Ausscheidung ver- 
hindert wird, so dass wir selbst nach dreimaliger Blausäurevergiftung 
auf die gesteigerte N-Ausscheidung ganz vergeblich warten. 
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Diese Tatsachen können so gedeutet werden, dass am Tage, 
an welchem durch gesteigerte Schilddrüsentätigkeit die N- Ausscheidung 
zu erfolgen hätte, der nun gesetzte O,-Mangel mit seiner hemmenden 
Wirkung auf die Zellen dieser entgegen wirkt und den Mehrzerfall 
von Eiweiss hintanhält. Es müsste, falls diese Deutung richtig 
ist, angenommen werden, dass nun nach Aufhebung dieser Hemmung 
(also nach der letzten Blausäuredosis) die Wirkung der gesteigerten 
Schilddrüsentätiekeit denn doch endlich in einer Mehrausscheidung 
von N in die Erscheinung tritt. Aber auch davon sehen wir nichts, 
und so sind wir in der Tat genötigt, eine prinzipiell andere Wirkung 
des anhaltenden O,-Mangels anzunehmen, als wir sie für den O;- 
Mangel von kurzer Dauer erkannt haben. — Dass am zweiten Tage 
nach der ersten Giftwirkung hier kein Eiweiss zerstört wird, kann 
damit erklärt werden, dass die zweite Blausäuregabe dem Schild- 
drüsensekret entgegenwirkt; dass es aber bei wiederholter Vergiftung 
überhaupt nicht zur gesteigerten N-Ausscheidung kommt, muss damit 
erklärt werden, dass eben nur eine einzige kleine Blausäuredosis 
zur Reizung der Schilddrüse führt. Wirkt der O,-Mangel längere 
Zeit auf den Organismus ein, so hört diese Reizwirkung bald auf, 
ja führt vielleicht zu einer verminderten Tätigkeit dieses Organs. 

[Anmerkung vom 20. Februar 1913. Vor einigen Tagen 
erhielt ich die Arbeit von Reich und Blauel: Über den Einfluss 
künstlicher Trachealstenose auf die Schilddrüse!), in welcher auf 
Grund überzeugender histologischer Bilder behauptet wird, dass 
O,-Mangel von längerer Dauer zu einer Hemmung der Schilddrüsen- 
tätigkeit führt, und die Verfasser sind der Ansicht, falls meine 
in Gemeinschaft mit Fr. Müller erhobenen Befunde über die 
Hyperfunktion der Schilddrüse nach vorübergehendem O,-Mangel 
richtig sind — „dass der Einfluss des O,-Mangels auf die Schilddrüsen- 
funktion dahin zu formulieren wäre, dass die Schilddrüse auf kürzer 
dauernden O,-Mangel oder auf deu Anfang eines länger dauernden 
Mangels als Reiz mit Funktionssteigerung (Mansfeld-Müller), 
auf länger bestehenden O,-Mangel aber mit Einstellung oder Herab- 
setzung ihrer Funktion antwortet“. Es ist höchst erfreulich, dass 
jene Anschauung, zu welcher ich durch meine Versuchsergebnisse 
gezwungen wurde, inzwischen durch histologische Untersuchungen 
eine Bestätigung erfuhr. ] 


1) Beitr. z. klin. Chirurgie Bd. 82 H.>3. 
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Wenn wir nun die auf S. 37 und 38 zusammengefassten Tat- 
sachen einheitlich erklären wollen, so müssen wir einstweilen 
folgenden Weg einschlagen: 

Der O,-Mangel geringen Grades führt zu Beginn seiner Wirkung 
zu einer Reizung der Schilddrüse. Unterbrechen wir in diesem 
Zeitpunkt seine Wirkung, so beobachten wir am zweiten Tage eine 
gesteigerte Stickstoffausscheidung als Ausdruck einer Hypersekretion 
der Schilddrüse (Mansfeld und Müller). Eine zweite Wirkung 
dieser Schilddrüsensekretion ist auf das Knochenmark gerichtet und 
führt zu einem Reizzustand desselben '). Lassen wir nun den 
O,-Mangel längere Zeit auf den Organismus einwirken, so erfolet 
möglicherweise durch Hemmung der Schilddrüsentätigkeit eine Eiweiss- 
retention. Der Reizzustand des Knochenmarkes bestimmt aber gleich- 
zeitig das Schicksal dieses gesparten Eiweisses; es wird nämlich zum 
grossen Teil von dem gereizten Knochenmark in Beschlag genommen 
und dient hauptsächlich zum Aufbau roter Blutkörperchen. So ist 
es zu verstehen, dass das Höhenklima, die Anämie, das Carnot’sche 
Serum nur dann zur Neubildung von roten Blutkörperchen führen, 
wenn ihr primärer Angriffspunkt, die Schilddrüse, an ihrem Platze 
ist. So begreifen wir auch, warum die Injektion von Schilddrüsensaft 
ihre anregende Wirkung auf die Blutbildung erst nach einer Latenz- 
periode von einigen Tagen ausübt: Während der Schilddrüsenzufuhr 
besteht wohl die Reizung des Knochenmarkes, aber der Organismus 
erleidet gleichzeitig Fiweisshunger, was die Neubildung von Zellen 
verhindert. Wird die Schilddrüsenzufuhr eingestellt, so kommt 
es zur Retention von Nahrungseiweiss, welches in erster Reihe 
vom gereizten Knochenniark zur Neubildung von Blutkörpern ver- 
wendet wird. 

Über die Rolle der Schilddrüse bei der blutbildenden Wirkung 
von Arzneimitteln, so in erster Reihe von Eisen und Arsen, soll 
demnächst berichtet werden. 


1) Diese Annahme, welche unerlässlich ist, um die mitgeteilten Versuchs- 
ergebnisse zu verstehen, findet ihre Stütze in den vor kurzem mitgeteilten histo- 
logischen Befunden von A. Ollino (Azioni degli estratti diesurrenale e di tiroide 
sul midollo osseo. Acc. Med. Genova Feber 1912), welcher gefunden hatte, dass 
Schilddrüsenextrakte eine mächtige Reizung des Knochenmarkes zur Folge hatten. 


Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 4 
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(Aus dem pharmakologischen Institut der Universität Budapest.) 


Über die Ursache der prämortalen Eiweiss- 
zersetzung. 


Beiträge zur Physiologie der Schilddrüse. 
III. Mitteilung. 
Von 


6. Wansfeld und Elisabeth Hamburger. 


Die von Voit!) zuerst beobachtete Tatsache, dass Tiere vor 
dem Hungertod eine die Norm weit übersteigende Eiweisszersetzung 
zeigen, fand ihre Erklärung darin, dass das allmähliche Schwinden 
von N-freiem Material schliesslich auch zu einem Verbrauch unseres 
kostbarsten Gutes führen muss. Diese Annahme von Voit wurde 
durch Versuche von Rubner?) gut gestützt, welche zeigten, dass 
gleichzeitig mit dem Anstieg der N-Ausscheidung der Fettverbrauch 
wesentlich herabsank. Auch lehrte die Erfahrung, dass die prämortale 
Eiweisszersetzung um so mehr verzögert wird, je grösser der Fett- 
bestand der Tiere zu Beginn der Hungerperiode war. 

Nun konnte aber Schulz?) nachweisen, dass die prämortale 
Eiweisszersetzung schon eintreten kann, noch lange bevor das Körper- - 
tett geschwunden ist, und in der Tat wird stets nach dem Hunger- 
tode eine beträchtliche Menge von Fett im Körper vorgefunden. 
Sonach erscheint nach diesen Untersuchungen die Ursache der 
prämortalen Eiweisszersetzung keineswegs klargestellt. Die Mehrzahl 
der Autoren, so in erster Reihe Tigerstedt*) und Zuntz, nehmen 
an, dass die prämortale Steigerung des Eiweisszerfalles durch eine 
Art von Autointoxikation bedingt ist, welche entweder das Zer- 
setzungsvermögen der Zellen für Fett oder die Lösung des Fettes 
aus den grossen Fettdepots herabsetzen würde (Tigerstedt ]. c.). 


1) Zeitschr. f. Biol. Bd. 2. 
2) Zeitschr. f. Biol. Bd. 17. 
») Zeitschr. f. Biol. Bd. 66. 
4) Vgl. in Nagel’s Handb. d. Physiol. Bd. 1 S. 388. 
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Die Untersuchungen über die nähere Ursache dieser Erscheinung 
hatten wir zu einer Zeit beeonnen, als durch die Versuche von 
Mansfeld und Müller die Tatsache bekannt war, dass der 
O,-Mangel mässigen Grades nur dann zu einer gesteigerten Eiweiss- 
zersetzung führt, wenn die Schilddrüse an ihrem Platze ist. Auf 
Grund dieser Versuche wurde geplant, in allen jenen Fällen, in welchen 
aus bisher unbekannten Gründen ein beschleunigter Eiweisszerfall 
im Körper vor sich geht, zu untersuchen, ob die Schilddrüse bei 
diesem Zerfall von Körpereiweiss beteiligt ist oder nicht. 


Dieser Arbeitsplan, welcher vielleicht zu einer Klärung der 
biologischen Rolle der Schilddrüse beizutragen geeignet ist, liess uns 
auch an die Frage herantreten, ob wohl die prämortale Eiweiss- 
zersetzung nur dann in die Erscheinung tritt, wenn die hungernden 
Tiere ihrer Schilddrüse nicht beraubt worden sind. 

Die Frage, ob bei der gesteigerten Eiweisszersetzung vor dem 
Hungertod die Schilddrüse beteiligt ist, gewann aber noch erhöhtes 
Interesse durch eine Hypothese von Zuntz, nach welcher er die 
kolossale Eiweisszersetzung in grosser Höhe (O,-Mangel), beobachtet 
an Caspari, auf dieselbe Ursache zurückzuführen geneigt ist wie 
diejenige, welche für den prämortalen Eiweisszerfall heute ange- 
nommen wird. 

se. .... Dagegen gewinnt die dritte Theorie der prämortalen 
Stiekstoffsteigerung durch den Vorgang, wie wir ihn bei Caspari 
beobachteten, eine wesentliche Stütze. Diese Theorie besagt, dass 
die prämortale Steigerung des Eiweisszerfalls durch eine Art Selbst- 
vergiftung (Autointoxikation) bewirkt werde. Es ist äusserst wahr- 
scheinlich, dass es sich bei Caspari um einen solchen Intoxikations- 
zustand gehandelt hat, welcher durch die mangelhaft verbrannten 
und in den Geweben aufgespeicherten Abbauprodukte von Fiweiss- 
substanzen hervorgerufen wurde“ (Höhenklima und Bergwanderung 
S. 284). 

Nachdem der Eiweisszerfall, hervorgerufen durch O,-Mangel, nur 
bei normalen Tieren, nicht aber an schilddrüsenlosen Tieren in die 
Erscheinung tritt, war es von Interesse, zu untersuchen, ob auch die 
prämortale Eiweisszersetzung von der Tätigkeit der Schilddrüse be- 
dingt ist. Sind es, wie es von Zuntz angenommen wird, in der 
Tat dieselben inneren Ursachen, welche bei O,-Mangel und vor dem 
Hungertod den Eiweissstoffwechsel in die Höhe treiben, so war- auch 

4* 
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zu erwarten, dass schilddrüsenlose Tiere ohne Steigerung der Eiweiss- 
zersetzung den Hungertod sterben. 


Dass dies in der Tat der Fall ist, beweisen die folgenden an 
Kaninchen ausgeführten Versuche ?). 


Versuch I (normal). 


Kaninchen A. Beginnt zu hungern am 25. Februar 1911. Gewicht 1500 g. 


Du Harn-N 
Datum iurese or stunden 
1911 ccm g 

25. Februar 70 1,03 
26. £ 75 1,01 
Dil. = u 
28. E 55 1,05 
1. März 63 0,76 
LE 55 0,66 
De 40 | 1,03 
4. 65 1,34 
5 105 1,57 
6. — ea 
TE 105 2,20 
8. 130 2,39 


Zunahme in den letzten zwei Tagen: 


Versuch II (normal). 


Tägliche 
N-Ausscheidung 
im Mittel 


g 


1,09 


| 
I 


| 
| 
| 
| } 2,29 


110 %0. 


Kaninchen B. Beginnt zu hungern am 24. Februar 1911. Gewicht 1600 g. 


27. Februar 90 
28. r — 
1. März 60 
a 17 
3. 40 
Ans 95 
Dre, 135 


0,85 


0,70 
0.78 
0.96 


1,75 
2,34 


In 


\ 2,29 


Zunahme in den letzten zwei Tagen: 182°)o. 


1) Die Tiere bekamen täglich 100 ccm Wasser mit der Schlundsonde. Die 
Blase wurde täglich mit Katheter entleert und mit sterilem Wasser ausgewaschen. 


Das Spülwasser des Käfigs wurde mit dem Harn vereint. 


nach Kjeldahl. 


Stickstoff bestimmung 
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Versuch III (normal). 
Kaninchen C. Beginnt zu hungern am 8. Januar 1912. Gewicht 1400 g. 


| Tägliche 
A | Harn-N | Sach 
Datum Diurese c a N-Ausscheidung 
in 24 Stunden im Mittel 5 
. 1912 ccm | an SO Te ER 

9. Januar 49 0,61 ) 

10, y 90 0,55 

ilal, 5 835 0.46 

12, ; 71 0,47 

1a 5 55 0,42 

14. % 45 0,44 

1 76 0,47 

10820: S6 0,56 r 0,54 

I. en 68 0,53 

18. m 74 0,52 

19. R 79 0,49 

20. = 12 0,59 

21. 4 717 0,67 

22. z 89 | 0,79 

Sr nA 12 | 0,66 |) 

24. i 83 | 0,97 v3 

2 5 124 1,49 


Zunahme in den letzten 2 Tagen: 127 %o. 


Versuch IV (schilddrüsenlos). 
Kaninchen D. Beginnt zu hungern am 23. Oktober 1911, Gewicht 1800 g. 


1911 | | 
24. Oktober 100 | 0,71 \ 
De 98 0,75 
Ba 120 0.78 
ne 110 0,75 | 
Be 90 0,67 | 
re 80 0.40 | 
3 : 86 0,58 | 
3 - 90 0.62 
1. November 90 0,67 
a 34 | 0,67 
En 81 | 0,45 | 
a / 86 | 0,45 | 
Sn 60 0,41 se 
70 0.42 0,51 
DEN 95 0,39 
a 106 0.42 
Se 70 0,97 
102 22 69 0.31 
u: 100 0,38 | 
Bar so 0,36 
De 100 0.48 
102, 58 0.42 
1993. 74 0,50 
TR 72 0,42 
I 8 0,50 
13, 64 0,53 ) 
19, 64 0,55 \ 
N 60 0,61 052 


Zunahme in den letzten 2 Tagen: 15 %o. 
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Versuch V (schilddrüsenlos). 
Kaninchen E. Beginnt zu hungern am 27. November 1911. Gewicht 1650 o. 


| Tägliche 
s Harn-N Sn 
Diurese 2 N-Ausscheidung 
Datum | in 24 Stunden im Mittel 
ccm g g 
28. November 1911 90 | 1,23 \ 
29. R 1911 82 1,01 | 
30. To 74 0,95 | 
1. Dezember 1911 so 0,37 | 
2, E 1911 Ss 0,78 | 
3. 1911 56 0,71 | 
4. 19 56 0,65 | 
5. 2 19 70 0,63 | 
6.0 86 0,92 | 
{k S 1911 90 0,32 Q 
Se gr 68 0,70 | 0,82 
9. LT 62 0,74 | 
10. 1911 63 0,68 
1kılE 1911 76 0,77 | 
12. 1911 62 0,31 
d. = 1911 64 0,82 
14. 1911 72 0,55 
15. 1911 60 = 
16. I 96 0,93 
17 > 1911 70 0,82 )) 
18. 1911 62 0,54 
19 1911 123 1,14 088 
Zunahme in den letzten zwei Tagen: 21%o. 
Versuch VI (schilddrüsenlos). 
Kaninchen F. Beginnt zu hungern am 13. März 1912. Gewicht 1300 g. 
16. März 1912 150 | 1,86 
IR 150 | 1,90 
18. „ 1912 155 2,65 2,32 
19. „ 1912 165 | a 
20. „ 1912 120 | 2,89 
De 1919 130 | 2,67 Sur 
2275191 110 2,90 } 
Zunahme in den letzten zwei Tagen: 19°o. 
Versuch VII (schilddrüsenlos). 
Kaninchen G. Beginnt zu hungern am 12. November 1911. 
16. November 1911 100 1,26 
ra 1911 150 1,00 1,08 
a: 1911 105 1,00 
ig: 199 113 1,12 
a 148 | 1.29 \ 1,27 


Zunahme in den letzten zwei Tagen: 17%. 
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Die Versuche zeigen, dass an schilddrüsenlosen Tieren wohl eine 
geringe Steigerung des Eiweissumsatzes in den letzten zwei Tagen 
regelmässig eintritt; dieselbe ist jedoch im Vergleich zu der am 
normalen Tiere beobachteten verschwindend klein. Während in 
den drei Normalversuchen die prämortale Steigerung 110, 182 und 
127 °/o betrug, war der Anstieg bei den vier schilddrüsenlosen Tieren 
bloss 15, 21, 19 und 1.°ie. 

Aus den Versuchen geht also eindeutig hervor, dass in jener 
Erscheinung, welche wir prämortale Eiweisszersetzung nennen, die 
Schilddrüse eine wesentliche Rolle spielt. Falls der gesteigerte 
Eiweissabbau vor dem Hungertod in der Tat durch eine Art Selbst- 
vergiftung erfolet, so gibt es für die Erklärung unserer Versuchs- 
ergebnisse zwei Möglichkeiten: Entweder reizen diese im Organismus 
entstandenen Gifte die Schilddrüse, wie wir es für den O,-Mangel 
anzunehmen haben !), oder aber die Rolle der Schilddrüse ist eine 
derartige, dass sie überhaupt die Anspruchsfähigkeit des Protoplasmas 
für eiweisszersetzende Einflüsse wach hält und so bei ihrer Abwesen- 
heit vielleicht jeder Eingriff, welcher in der Norm leicht und sicher 
zu einer gesteigerten Eiweisszersetzung führt, nunmehr für den Ei- 
weissstoffwechsel erfolglos abklingt. 

Eine Entscheidung für die eine oder andere Möglichkeit müssen 
weitere in Angriff genommene Untersuchungen erbringen ?). 


1) Es könnte angenommen werden, dass diese Gifte vielleicht durch „Säuerung“ 
des Organismus die Oxydationen hemmten, und auf diese Art käme es dann zum 
Q,-Mangel, so dass in letzter Linie auch vor dem Hungertod eine durch Oxy- 
dationshemmung bedingte Reizung der Schilddrüse das Eiweiss zum Zerfall 
zwingen würde. 

2) Ein Teil dieser Untersuchungen wird bereits in der folgenden Arbeit 
mitgeteilt. Über manches andere, so in erster Reihe über Eiweisszersetzung 
im Fieber, sind die Versuche noch nicht beendet. 
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(Aus dem pharmakologischen Institut der Universität Budapest.) 


Über die Wirkung 
chlorierter Narkotika auf den Eiweissumsatz. 


Beiträge zur Physiologie der Schilddrüse. 
IV. Mitteilung. 
Von 


Elisabeth Hamburger. 


Dass während der Chloroformnarkose der Eiweissstoffwechsel 
im Gegensatz zum Gesamtstoffwechsel wesentlich gesteigert ist, wissen 
wir aus den Arbeiten von Strassmann!) und Ken Taniguti?). 
Diese Stoffwechselwirkung, welche das Chloroform mit allen 
chlorierten Narkotika teilt, ist nicht von der narkotischen Wirkung be- 
dingt, da sie, wie die Untersuchungen von Salkowski?), Rostosky‘®), 
Sawelieff’), Ken Taniguti?), Benedict‘), Peiser’) und 
Harnack') zeigten, bereits nach so geringen Mengen eintritt, welche 
am Nervensystem noch keine sichtbaren Veränderungen schaffen. 
Über die näheren Bedingungen dieser eiweisszerstörenden Wirkung 
ehlorierter Narkotika ist nichts bekannt. Auf Grund der ausgeführten 
Untersuchungen über den Einfluss verschiedener Eingriffe auf die 
Tätigkeit der Schilddrüse war zu untersuchen, ob nicht bei der Eiweiss- 
zersetzung, beobachtet nach kleinen Mengen Chloroform, Chloral- 
hydrat usw., die Schilddrüse vielleicht ebenso beteiligt ist wie bei 
jener, welche wir nach O,-Mangel oder vor dem Hungertod beobachten. 
Die Beziehungen, welche in letzter Zeit zwischen der Wirkung 
des O,-Mangels und der Narkotika bekannt geworden sind (Verworn, 


1) Virchow’s Arch. Bd. 115 S. 1. 1889. 

2) Virchow’s Arch. Bd. 120 S. 21. 1890. 

3) Virchow’s Arch. Bd. 115 S. 339. 1889. 

4) Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 31 S. 432. 1901. 
5) Virchow’s Arch. Bd. 136 S. 196. 1894. 

6) Zeitschr. f. klin. Medizin Bd. 36 S. 251. 1898. 
7) Fortschr. d. Medizin Bd. 11 S.7. 1893. 


Be 
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EEE DR EEE 


Über die Wirkung chlorierter Narkotika auf den Eiweissumsatz. 57... 


Mansfeld, Bürker), erteilten besonderes Interesse jener Frage, 
ob die so ähnliche Stoffwechselwirkung chlorierter Narkotika und 
des O,-Mangels auch den gleichen Angriffspunkt haben. 

Es sollte also im folgenden untersucht werden, ob an schild- 
drüsenlosen Tieren eine Mehrzersetzung von Eiweiss durch kleine 
Chloroformgaben zu beobachten ist. 

Die Versuche wurden an hungernden und an gefütterten Kaninchen 
ausgeführt. Die bekannte Stoffwechselwirkung kleiner Mengen von 
Chloroform am normalen Tier zeigen die ersten zwei Versuche. Alle 
übrigen sind an schilddrüsenlosen Tieren ausgeführt. Das Chloro- 
form, in Form 1°/oigen Chloroformwassers angewendet wurde, teils 
per os, teils subkutan den Tieren verabreicht. Täglich bekamen die 
Tiere 100 eem Wasser mit der Sehlundsonde. 

Der Harn wurde täglich mittels Katheter gewonnen, mit dem 
Spülwasser des Käfigs vereint und sein Gehalt an Stickstoff nach 
Kjeldahl bestimmt. 

Die zwei letzten Versuche Nr. VII und VIII wurden an ge- 
fütterten Tieren ausgeführt. 


Versuch I (normal). . 


Kaninchen A. Gewicht 1750 g. Beginnt zu hungern am 23. Oktober 1911 


Harn-N 


2 ur lines in 24 Stunden Bemerkungen 
1911 ccm | g 

24. Oktober 110 0,67 

25. 5 95 0,65 

26. " 100 0,65 

27. 100 0,66 6 ccm Aqua chlorof. per os 
23 ” 100 0,80 Anstieg: 21° 

29 n 90 0,45 

3 n 70 0,55 

3) : 75 0,62 


Versuch II (normal). 


Kaninchen B. Gewicht 2200 g. Beginnt zu hungern am 23. Oktober 1911. 


24. Oktober 140 0,95 

25. B 13 0,87 

26. 5 118 0,84 

27. : 110 0,81 7 cem Aqua chlorof. per og 
28. 4; 116 1,01 Anstieg: 24 %o 

29. S 90 0,52 

30. = 120 0,60 

31. ı 112 0,61 


Or 
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(00) 


Versuch III (schilddrüsenlos). 
Kaninchen H. Gewicht 1500 g. Beginnt zu hungern am 23. Oktober 1911. 


Harn-N 


Datum Diurese | ;n 24 Stunden Bemerkungen 
ccm g 
24. Oktober 1911 | 100 0,71 
35 erg 0,75 
26. o 1911 120 0,73 
21. ent 110 0,75 6 ccm Aqua chlorof. per os 
28. n 1911 90 0,67 
Be Tod so 0,40 
30% „es argte 86 0,58 
31. R 1911 90 0,62 


Versuch IV (schilddrüsenlos). 
Kaninchen D. Gewicht 1720 g. Beginnt zu hungern am 13. Dezember 1911. 


15. Dezember 1911 88 | 0,68 
16. 1911 100 0,80 
IN -* 1911 118 0,64 
a 1911 94 0,67 
19, = 1911 52 0,67 
20. 2 1911 68 0,72 2cem Aqua chlorof. subkut. 
21. ® 1911 106 0,77 
22. 2 1911 47 0,66 
23. = 1911 . 48 0,66 
24. R 1911 80 0,68 
25. 2 1911 s0 0,67 


Versuch V (schilddrüsenlos). 
Kaninchen E. Gewicht 1320 g. Beginnt zu hungern am 2. Februar 1912. 


6. Februar 1912 117) 1-1 

ZB 5 1912 102 0,32 

8. 5 1912 86 0,51 

9. 5 1912 100 | 0,71 

10. n 1912 86 | 0,54 2 ccm Aqua chlorof. subkut. 
11: a 1912 76 0,77 

12. 5 1912 74 0,81 

13. 3 1912 TS RN 0,69 

1.0 1900 78 0.80 | 

Versuch VI (schilddrüsenlos). 
Kaninchen G. Gewicht 2000 g. Eeginnt zu hungern am 20. Februar 1912. 

26. Februar 1912 98 1,07 | 
27. 5 1912 100 1,17 

28. 2 1912 116 | 1,01 3cem Aquachlorof. subkut. 
29. x 1912 94 | 10122 

1. März 1912 130 0,59 

De 1910 142 1,07 

3a 1912 114 1,01 

A197 Do 1,02 

300,519 112 | 1,00 
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Versuch VII (schilddrüsenlos). 
Kaninchen C. Gewicht 2000 g. Mit Hafer (1,57 0 N) gefüttert. 


En Harn-N | N-Einfuhr 
Dam Diurese in24 Stunden täglich semerkungen 
1912 ccm g | g 

9. Juli 27 0,56 0,54 
02, 54 0,61 0,54 
ls 60 0,79 0,59 
ee 40 0,72 0,65 
137% 43 0,56 0,65 
14.7, 40 0,61 0,65 
eg S6 0,61 0,65 | 
IS =, 70 0,67 0,65 
le 2; 69 0,61 0,65 20 ccm Aqua chlorof. per os 
SR; 61 0,62 0,65 20 cem Aqua chlorof. per os 
19:55, 66 0,58 0,65 20 ccm Aqua chlorof. per os 
| 54 0,59 0,65 
2lere s0 \ 0,59 \ 0,65 
Dar, s0 0,59 0,65 
2a, 56 0,59 0,65 


Versuch VIII (schilddrüsenlos). 
Kaninchen F. Gewicht 1500 g. Mit Hafer (1,57 %/o N) gefüttert. 


14. Juni 86 0,50 0,42 
I m _ — 0,42 
10 0 86 0,55 0,42 
I, 73 0,52 0,39 
Sa r2R, 92 0,65 0,39 
Kg, 66 0,54 0,39 
AlSaA 82 0,59 0,60 
21.2, 60 0,65 | 0,60 
DDR, 64 0,58 | 0,60 
2a 56 0,53 | 0,60 
2A: 65 0,61 | 0,60 
2a 82 0,70 0,60 20 ccm Aqua chlorof. per os 
Dbe 2, 60 0,60 0,60 20 ccm Aqua chlorof. per os 
Des, 58 0,62 0,60 20 ccm Aqua chlorof. per os 
Do: 72 0,64 0,60 
2 58 0,52 0,60 
>30 5, 60 0,54 | 0,60 
Juli 72 0,62 | — 


Das Ergebnis dieser Versuche ist völlig eindeutig. An schild- 
drüsenlosen Tieren sehen wir keine Spur einer gesteigerten Eiweiss- 
zersetzung. Die Stickstoffausscheidung bleibt entweder unverändert 
oder erfährt sogar eine geringe Einschränkung. In den zwei letzten 
an gefütterten Tieren ausgeführten Versuchen wurde das Chloroform 
genau in der Weise dosiert, wie es Rostosky unter Salkowski’s 
Leitung getan hat. Dieser Forscher hatte nämlich durch wiederholte 
Zufuhr von Chloroform an normalen Kaninchen enorme Zersetzung 
von Körpereiweiss erzielt. An schilddrüsenlosen Tieren erwies sich 
auch dieser Eingriff als vollkommen unwirksam. 
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Wir lernen also aus diesen Versuchen, dass auch die Wirkung 
chlorierter Narkotika auf den Eiweissstoffwechsel von der Tätigkeit 
der Schilddrüse bedingt ist, gerade so, wie wir es für die Stoffwechsel- 
wirkung des O,-Mangels kennen gelernt haben. Die Versuchung liegt 
nahe, einfach anzunehmen, dass hier wieder eine Analogie zwisclien 
ÖO,-Mangel und Narkose vorliegt, wie schon so viele bereits bekannt 
sind. Man könnte sich ja vorstellen, dass, falls das Wesen der 
Narkose in der Tat ein O,-Mangel der Nervenzellen ist, diese Wirkung 
der ehlorierten Narkotika nicht so ausschliesslich auf die Nerven- 
zellen beschränkt ist, wie bei anderen Narkotika der Fettreihe und 
bei der Chloroformwirkung auch die Zellen anderer Organe, so der 
Schilddrüse, einen mässigen Grad von Narkose (d. i. O,- Mangel) 
erleiden. Dass dies wenigstens für das Chloroform möglich ist, dafür 
sprechen jene Veränderungen, welche wir an parenchymatösen Organen 
nach Chloroformnarkosen beobachten. (Leber- und Herzverfettung, 
Veränderungen in der Niere.) 

Diese Veränderungen, welche in der Tat durch O,-Mangel oder 
dureh Gifte, wie Arsen und Phosphor, welche die oxydative Energie 


der Zellen herabsetzen, hervorgerufen werden, lassen die Annahme’ 


als berechtigt erscheinen, dass die Wirkung chlorierter Narkotika 
auch dem Wesen nach mit jener der O,-Entziehung identisch ist, 
dass also auch hier die gesteigerte Eiweisszersetzung eine Folge ge- 
steigerter Schilddrüsentätigkeit wäre. 

Allerdings ist die Annahme immer noch nicht von der Hand 
zu weisen !), dass das Chloroform nieht an der Schilddrüse, sondern 
direkt an der Zelle angreift; falls aber die Schilddrüse fehlt, diese 
gegenüber allen Angriffen, welche auf das Eiweiss gerichtet sind, 
weniger zugänglich ist als in der Norm. 


1) Vgl. die vorstehende Arbeit. 


| 
| 
E 
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(Aus dem pharmakologischen Institut der Universität Budapest.) 


Der Einfiuss des Nervensystems auf die 
Mobilisierung von Fett. 


Ein Beitrag zur Physiologie der Fettwanderunsg. 
Von 
6. Mansfeld und Friedrich Müller. 


I. Einleitung. 


Fragestellung: Sowohl über die Art und Weise der Fett- 
wanderung von der Blutbahn zu jenen Ortei, welche das Fett in Zeiten 
des Überflusses aufstapeln, als auch über die Reize, welche das 
Reservefett dazu zwingen, ihren Ruheplatz zu verlassen, wenn der 
Organismus Not leidet, sind unsere Kenntnisse recht mangelhafte. 
Allerdings wissen wir aus den Untersuchungen von Fr. N. Schulz, 
dass das mobilisierte Fett durch das Blut seinen Weg nimmt, um 
an jene Organe zu gelangen, in welchen es verbraucht werden soll; 
aber über den Reiz, welcher die Liquidation der Fette veranlasst, 
über diese erste Etappe der Fettwanderung ist uns trotz der klassi- 
schen Untersuchungen von Miescher!) über die Stoffwanderung 
beim Rheinlachs nichts bekannt. Miescher zeigte wohl, dass beim 
Rheinlachs die Anämie (herbeigeführt durch Änderung der Blut- 
verteilung) die Liquidation von Fett und Organeiweiss bedingt; aber 
wenn wir auch gleiche Ursachen für die Entleerung der Fettdepots 
annehmen wollten, wofür heute jede experimentelle Grundlage fehlt, 
blieb immer noch die Frage zu beantworten, wieso im Hunger die 
Anämie der Fettlager zustande kommt. 

Gewiss haben wir es mit einer wunderschönen Koordination zu 
tun, welche die Arbeitsfähigkeit unserer Organe auch bei völligem 
Mangel an Nahrung für lange Zeit sichert, Wollen wir in den 
Mechanismus dieser Koordination Einblick gewinnen, so müssen wir 


1) Friedrich Miescher, Histochemische u, physiologische Arbeiten Bd. 2. 
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zunächst die Vorfrage erledigen, welche Wege zwischen den darbenden 
Organen und den Fettdepots dem Reiz zu Gebote stehen, mit anderen 
Worten, ob es Blutreize, etwa Hormone sind, welche das Fett zum 
Sehwinden bringen, oder aber die Koordination zwischen Organen 
und Fettlager durch die Vermittlung des Nervensystems gesichert wird. 

A priori lässt sich hierüber nichts aussagen, und wenn auch all- 
gemein angenommen wird, dass es Blutreize sind, welche die Liquidation 
der Fette bewirken, so gibt es eine Menge von Tatsachen, welche für 
eine Mitwirkung des Nervensystems das Wort reden. Der Versuch 
musste entscheiden, und so untersuchten wir zunächst an zwei stark 
gemästeten Hunden, ob nach einseitiger Durchtrennung des N. ischia- 
dieus das Fett während des Hungerns an der entnervten Seite 
weniger geschwunden ist als auf der normalen. Einem dieser beiden 
Hunde hatten wir, um einen beschleunigten Fettschwund zu erzielen, 
das Pankreas exstirpiert. Dieses Tier starb fürchterlich abgemagert 
5 Wochen nach der Operation. Der andere Hund wurde nach 
2 Monaten getötet. Als wir das, über den Mm. glutei liegende 
Unterhautzellgewebe beiderseits freilegten, war schon durch einfache 
Betrachtung auffallend, dass, während an der intakten Seite keine 
Spur von Fett zu sehen war, an der operierten Seite noch ziemliche 
Mengen von Fett lagerten. Allerdings musste mit Bestimmtheit 
angenommen werden, dass auch an der operierten Seite während 
des Hungers Fett verschwunden war. 

Aus diesen zwei Vorversuchen musste unbedingt der Eindruck 
gewonnen werden, dass den Nerven bei diesem Vorgang eine gewisse 
Rolle zufällt, und so entschlossen wir uns, durch quantitative Be- 
stimmungen festzustellen, inwieweit die Fettdepots unter dem Einfluss 
des Nervensystems stehen. 

Methodik: Die Versuche wurden am Meerschweinchen aus- 
geführt. An einem Bein wurde unter strengster Asepsis in Äther- 
narkose der N. ischiadieus und N. femoralis durchschnitten. Dann 
hungerten die Tiere bis zum Tode, worauf wir in den beiden unteren 
Extremitäten das Fett quantitativ bestimmten. Zunächst kam die 
untere Körperhälfte des Tieres für eine Minute in siedendes Wasser, 
wodurch die Haare vollständig entfernt werden konnten. Nun 
mussten wir trachten, die untere Hälfte des Körpers möglichst genau 
zu halbieren, was auf folgende Weise geschah: Am höchsten Punkt 
des Beckens wurden in horizontaler Richtung die Weichteile und 
das Rückgrat durchtrennt. Das Os sacrum wurde genau in der 
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Mittellinie mit einer Laubsäge durchgesägt. Selbstverständlich kann 
eine anatomische Halbierung, wenn sie noch so vorsichtig durch- 
geführt wird, nicht so genau sein, dass die in beiden Hälften ge- 
fundenen Fettmengen miteinander vergleichbar wären. Es musste 
vielmehr jedes Bein sofort nach der Trennung genau abgewogen 
werden, und danach wurde darin das Fett nach der Methode von 
Liebermann!) bestimmt. 

Die gefundenen absoluten Werte der Fettbestimmung konnten 
natürlich miteinander nicht verglichen werden, sondern immer nur 
der in beiden Beinen gefundene prozentuelle Fettgehalt. 


II. Versuche. 


Um zu sehen, ob beim eben beschriebenen Verfahren der Fett- 
gehalt beider Beine, falls diese unter genau gleichen Bedingungen 
waren, nur geringe Unterschiede aufweist, wurden drei Versuchsreihen 
in folgender Weise durchgeführt: 

In erster Linie wurde der Fettgehalt der Beine völlig normaler 
Tiere untersucht. In einer zweiten Versuchsreihe gelangten normale 
Tiere zur Untersuchung, welche den Hungertod starben, und endlich 
drittens wurde der Fettgehalt rechts und links bei solchen Tieren 
festgestellt, denen beiderseits die Nerven durchtrennt waren und 
die dann bis zum Tode hungerten. 

Die Ergebnisse dieser drei Versuchsreihen sind aus den folgenden 
Tabellen ersichtlich. 


Tabelle Il. 
Fettgehalt der beiden Hinterbeine normaler Tiere. 
I Unterschiede | Ver- 
Ver- | Bezeichnung | Fewicht nn im Fettgehalt brauchte use; | Gefun- 
=) der tueller der beiden M wogene | jenes 
such | des Versuchs- ne Fett- al I EUER Seifen- " 
Nr. materials gehalt berechnet 10 KOH| menge: ee 
g zzeune g |  cem Ei RE 
I { Normales Bein | 12,6090 4,60 ı — 72 | 0,2610 | 0,570 
Normales Bein 9,9000 5,97 + 16,7 80 | 0,2837 | 0,53 
u f | Normales Bein | 21,4830 | 12,60 — 31,00 | 1,1993 | 2,706 
\| Normales Bein | 22,2480 | 15,15 + 20,0 35,00 | 1,4487 | 3,370 
IH Normales Bein | 17,0666 | 10,92 = 23,0 | 0,8123 | 1,868 
Normales Bein | 17,1576 | 13,75 + 25,5 24,7 | 1,0208 2,359 
IV { Normales Bein | 22,3888 9,92 — 27,5 | 0,9608 | 2,220 
Normales Bein | 19,6637 | 10,45 + 53 26,8 0,8989 | 2,063 
v Normales Bein | 33,9264 | 17,00 70,0 2,4907 | 5,787 
Normales Bein | 37,9296 | 18,00 + 5,8 84,3 2,9507 | 6,827 


1) Pflüger’s Arch. Bd. 72. 
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Tabelle II. 
Fettgehalt der beiden Beine nach dem Hungertod. 
f { ozamaı Unterschiede  Ver- | Ancas 
Mer Bezeichnung | Gewicht | tueller "der beiden brauchte ort En 
such | des Versuchs- |der Beine, Fett- | Beine,auf | Menge | Seifen- | (enes 
x : | gehalt | 100g Fett | n xop| menge Fett 
Nr. materials Ina | berechnet |70 8 5 
d. Bein E 
8 ccm g g 
xY Normales Bein | 14,7090 12} —_ 2,7 0,0870 | 0,1797 
= Normales Bein | 14,3974 140 ı +14,7 30 | 0,1000 | 0,2015 
SI Normales Bein | 15,8670 1,55 2,3 0,0668 | 0,2459 
2 Normales Bein | 16,996 160 | +32 2,3 | 0,0712 | 0,2718 


Tabelle Ill. 


Fettgehalt der beiden entnervten Beine nach dem Hungertod. 


vn Entnervtes Bein | 31,3250 | 0,095 —_ 0,5 | 0,0179 | 0,0296 
Entnervtes Bein | 26,0466 ° 0,11 +22,0 0,5 0,0170 | 0,0286 

xI Entnervtes Bein | 21,9169 1,77 — np 0,1856 | 0,3379 

5 Entnervtes Bein | 23,3136 1,90 + 7,3 7,3 , 0,2062 | 0,4429 


Zunächst sehen wir, dass trotz grösster Vorsicht im Fettgehalt 
der beiden Beine ziemliche Unterschiede vorkommen. Auf 100 & 
sefundenes Fett berechnet, beträgt dieser Unterschied im Maximum 
25,5 g, im Minimum 3,2 g. (Die Höhe dieser Zahlen dürfen indessen 
nicht überschätzt werden, denn die tatsächlich gefundenen Fettmengen 
sind ja nur geringe Bruchteile von 100 g Fett [siehe letzte Kolumne]. 
In Wirklichkeit war selbst der maximale Unterschied bei 10 g Ver- 
suchsmaterial nicht mehr als 0,30 g Fett, der minimale Unterschied 
betrug sogar nur 0,005 g Fett.) 

Aus der Tabelle III geht schon mit grosser Wahrscheinlichkeit 
hervor, dass trotz der Entnervung Fett während des Hungers aus 
dem Depot herausgeholt werden kann, denn im Vergleich zu den 
normalen Tieren (Tab. I) war der Fettgehalt nach dem Hungertod 
trotz Durchtrennung der Nerven viel geringer. Daraus folgt, dass 
zu mindestens ein Teil der Fette durch Blutreize zur Liquidation 
angeregt wird. Es frug sich demnach, ob den Nerven überhaupt 
keine Rolle bei diesem Vorgang zufällt oder aber die Liquidation 
des Reservefettes teilweise vom Nervensystem beherrscht wird. 

Um diese Frage zu entscheiden, hatten wir den Tieren nur auf 
der einen Seite den N. isehiadicus und N. femoralis durehtrennt 
und nach dem erfolgten Hungertode die Fettbestimmung angeführt. 
Die Ergebnisse gehen aus folgender Tabelle IV hervor. 
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Tabelle IV. 


Fettgehalt des normalen und entnervten Beines nach dem Hungertod. 


4 ' Per | Unter ehloün | Ver- | Ale: 222863 A 
Ver- | Bezeichnung Be aller | maelgelalk brauchte logie | ee 
such | des Versuchs- 1 Fett- Baia; anf Aare | Seifen- | en 
Nr. materials Beine gehalt | yerechnet 10 KOH ı menge = 
g ‚.d. Beine = cm | 8 g 
vI Normales Bein | 23,8886 0,16 | — 1.0 | 0,0280 | 0,0382 
Entnervtes Bein | 22,4465 | 0,735 | + 356,0 3,0 | 0,0822 | 0,1550 
vl Normales Bein | 20,5750 | 0,69 | — | 1,2 | 0,0418 | 0,1419 
Entnervtes Bein| 20,4265 | 1,15 + 66,6 | 1,9 | 0,0608 | 0,2349 
Xu Normales Bein | 15,3703 1,30 — | 30 ' 0,1054 | 0,1998 
Entnervtes Bein | 15,1050 3,25 + 150,0 | 6,9 | 0,2182 | 0,4809 
xvr$| Normales Bein | 15,8686 0,54 AS 0,0809 
Entnervtes Bein | 20,7200 | 0,94 + 74,0 _ — 0,1947 
xVu Normales Bein |. 19,1751 | 3,85 — 5,1 | 0,1634 | 0,7382 
Entnervtes Bein | 21,4450 | 8,20 + 112,0 145 0,3846 | 1,7584 
xıv$| Normales Bein | 21,1478 | 0,19 2172052 1.0.028521.0:0401 
= Entnervtes Bein | 18,6950 1,35 + 7100 ı 30 0,1197 | 0,2523 
| | 


Zwei Tatsachen gehen aus diesen Versuchen hervor: 


1. dass nach einseitiger Entnervung der Unterschied im Fett- 
gehalt beider Beine immer ein viel grösserer ist, als wenn die beiden 
Beine unter gleichen Bedingungen standen; 


2. dass in allen Versuchen ohne Ausnahme an der entnervten 
Seite mehr Fett gefunden wurde als an der normalen Seite, und 
zwar im Minimum zweimal, im Maximum siebenmal soviel. 

Wie sind nun diese Ergebnisse zu deuten: 

Soviel steht fest, dass der wesentliche Anteil der Reize auf der 
Blutbahn zum Fettlager gelangt. Die Frage ist die, was die Ursache 
dessen ist, dass im entnervten Bein stets mehr Fett angetroffen wird 
als im anderen. Dass die Verfettung der Muskeln, welche von 
Pathologen nach Entnervung gesehen wird, in keiner Neubildung, 
sondern nur in einem Freiwerden oder Sichtbarwerden von Fett 
besteht, wissen wir seit Untersuchungen von Rosenfeld. Nicht 
unmöglich wäre aber die Annahme, dass es vasomotorische Störungen 
sind, welche nach Entnervung die Liquidation der Fette verhindern 
In der Tat muss es nach der Nervendurchtrennung zu einer Vaso- 
dilatation und Hyperämie kommen, welche zwar nach einigen Tagen 


schwindet, aber möglicherweise in den ersten Tagen die Mobilisierung 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 132. b) 
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von Fett hindert, wissen wir doch aus den Untersuchungen von 
Miescher, dass die Anämie begünstigend auf die Liquidation von 
Fett wirkt. Ob dies tatsächlich der Fall ist, war einer experimentellen 
Prüfung zugänglich. 

Ist nämlich die Wirkung der Entnervung tatsächlich durch eine 
vorübergehende Hyperämie zu erklären, so müssten die Unterschiede 
in der ersten Zeit der Inanition grösser sein als später, da der 
Gefässtonus bereits wiederhergestellt ist. Um dies zu untersuchen, 
hatten wir Tiere mit einseitiger Entnervung nur 4 Tage hungern 
lassen und dann getötet. 

Die Ergebnisse zeigt Tabelle V. 


Tabelle V. 


Fettgehalt des normalen und entnervten Beines nach viertägigem Hunger. 


zB R £ Unterschiede | Ver- 
Perzen- ;, Fettgehalt 1 echt Abge- Gefun- 
tueller | der beiden DTAUChtE wogene 


£ > ı V : denes 
ıch | des Versuchs- ar Fett- Beine, auf | Menge  Seifen- = 
BUC der Beire S 100 g Fett |n z S Fett 


Ver- Bezeichnung | Gewicht 


T ; ehalt ; '— KOH | menge 
Nr. materials Sen berechnet | 
: z g d. Beine =” 3 M 


Ss ccm te) 


28.0 | 1,0062 | 2,1659 
+16 | 345 | 1.2202 | 2/7382 


Normales Bein | 22,8264 | 2,35 — 36 | 0,1192 | 0,5356 
Entnervtes Bein | 21,075 3,10 +31 4,5 0,1463 | 0,6533 


X Normales Bein 28,1286 7,7 
3 Entnervtes Bein | 30,4250 9,0 


XIX { 


Die Unterschiede sind weit geringer als diejenigen, welche wir 
nach dem Hungertod fanden, und sind ähnlich denen, welche auch 
an normalen Tieren zu beobachten sind. 

Die Entnervung spielt also nicht zu Beginn, vielmehr am Ende 
des Hungerns ihre Rolle. Ein Bestätigung dieser Tatsache finden 
wir auch in den Versuchen Nr. VI und XIV (Tab. IV). An der 
normalen Seite war das Fett bis auf Spuren aufgebraucht, insgesamt 
war im Bein 0,16 resp. 0,19°/o Fett enthalten, und gerade in diesen 
beiden Versuchen erreichen die Unterschiede mit 356 und 710 /o 
ihre höchsten Werte. | 

Diese Versuche gestatten einen Einblick in die Rolle des 
Nervensystems. Es scheint, dass das Fett aus den entnervten Depots 
eine Zeitlang genau so mobilisiert wird als in der Norm; die Kor- 
relation wird also durch Blutreize vermittelt. Sobald aber ein 
grosser Teil der Fette bereits geschwunden ist, vermag aus dem 
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entnervten Depot kein Fett mehr in den Kreislauf zu gelangen. Da 
erst, im letzten Gefecht um die Erhaltung des Lebens, tritt auch 
das Nervensystem in Aktion, und verhindern wir dies, indem wir 
die Nerven durchtrennen, so erfolgt der Hungertod, bevor die Re- 
serven völlig aufgebraucht wurden. 

Zusammenfassend können wir also sagen, dass die Korrelation 
zwischen hungernden Organen und Fettdepots im wesentlichen durch 
Blutreize bewirkt wird; erst in letzter Stunde spielen diejenigen 
Reize eine Rolle, welche vom Nervensystem vermittelt werden. 
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(Aus dem pharmakologischen Institut der Universität Budapest.) 


Die quantitative Änderung der Hirnlipoide 
während der extrauterinen Entwicklung. 


Zugleich ein Beitrag zur Theorie der Narkose. 
Von 
6. Mansfeld und Paul Liptäk. 


Die vielfach gestützte, heute wohl allgemein für richtig erkannte 
Theorie der Narkose, welche den grundlegenden Untersuchungen von 
Meyer und Overton ihr Entstehen verdankt, deckte uns gleich- 
zeitig die lebenswichtige Rolle der Zellipoide auf. Wir erfuhren, 
dass diese fettähnlichen Substanzen das Eindringen von körper- 
fremden Substanzen in die Zelle ermöglichen, und wir sahen, dass 
das einfache „Gelöstsein“ von gewissen Substanzen in den Lipoiden 
die Funktionen der Zelle völlig zu hemmen vermag. 

Nachdem die Untersuchungen von Meyer und Overton jenen 
Parallelismus zwischen Teilungskoeffizienten und Wirkungsstärke der 
Narkotika zum Gesetz erhoben, konnte auch daran gedacht werden, 
nach der Ursache von besonderer Empfindlichkeit einzelner Organe 
oder Organismen Narkotika gegenüber zu fahnden. Nieloux!) hatte 
gefunden, dass in der Tat jene Organe, welche an Lipoiden die 
reichsten sind, auch die grösste Menge von Narkotika speichern. 
Mansfeld?) konnte, nachdem er festgestellt hatte, dass der 
hungernde Organismus gewissen Narkotika gegenüber überempfindlich 
geworden, zeigen, dass diese Überempfindlichkeit in einer während 
der Inanition stattgefundenen relativen Anreicherung des Hirns an 
Lipoiden ihre Ursache findet; infolgedessen wird nach Schwinden des 
Körperfettes, welches sonst mit den Lipoiden des Hirns mitkonkurriert, 
eine die Norm weit übersteigende Menge des Narkotikums vom Hirn 


1) Nieloux: Les Anesthesiques generaux. Paris 1908. 
2) Arch. internat. de Pharmakotherapie t. 15 et t. 17. 
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festgehalten, eine Tatsache, welche einige Jahre später durch messende 
Versuche von Alcock!) auch an Menschen bestätigt werden konnte. 

Die Frage, welche uns zu vorliegenden Untersuchungen ver- 
anlasste, war diejenige, ob jene wohlbekannte Überempfindlichkeit von 
Kindern Narkotieis gegenüber in ähnlichen Ursachen ihre Erklärung 
findet wie diejenige des hungernden Organismus. Mit anderen 
Worten war zu untersuchen, ob nicht die quantitative Bestimmung 
der Hirnlipoide neugeborener Tiere eine Erklärung für die Intoleranz 
von Kindern zu geben vermag. 

Im Sinne der Meyer-Overton’schen Theorie sowie nach 
dem, was wir aus den Untersuchungen von Nieloux und von Mans- 
feld wissen, konnte daran gedacht werden, dass ein relativer Reich- 
tum an Hirnlipoiden beim Neugeborenen besteht, und um diese Mög- 
lichkeit zu untersuchen, hatten wir im Hirn eines 4 Tage alten 
Hundes das gesamte Fett nach der Methode von Liebermann?) 
quantitativ bestimmt. Diese Untersuchung ergab, dass das Hirn 
insgesamt nur 18°/o Fett enthielt, während bekanntlich der Fettgehalt 
des Hirns erwachsener Hunde nahezu 50°o beträgt. Dieser un- 
erwartete enorme Unterschied liess es gerechtfertigt erscheinen, die 
quantitative Änderung der Hirnlipoide während des Wachstums 
systematisch zu verfolgen. 

Zur Methodik sei erwähnt, dass wir die Tiere stets durch Ein- 
atmung konzentrierter Chloroformdämpfe töteten, wobei bekannt- 
lich, nach wenigen Atemzügen das Herz stillgestellt wird, bevor es 
imstande gewesen wäre, das Chloroform an die Peripherie zu befördern. 
Nach Eröffnung der Sehädelhöhle wurde das Hirn herausgenommen, 
gut verrieben und im Vakuum bei höchsteus 50° C. getrocknet, bis 
es gelang, die Hirnsubstanz fein zu pulverisieren. Hierauf wurde ein 
Teil zur Fettbestimmung nach Liebermann abgewogen, eine zweite 
bekannte Menge bis zur Gewichtskonstanz weiter getrocknet, um den 
Fettgehalt auf Trockensubstanz berechnen zu können. 

Jedesmal wurden die verseifbaren und unverseifbaren Fette 
(Cholesterin) gesondert bestimmt. 

Die erste Versuchsreihe wurde an einer erwachsenen Hündin 
und ihren vier Jungen ausgeführt, indem dieselben im Alter zwischen 
dem 4. und 100. Tag getötet wurden. 


1) Proc. Roy. of Med. 1908. 
2) Pflüger’s Arch. Bd. 72. 


70 G. Mansfeld und Paul Liptäk: 


Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe sind aus der ersten Tabelle 
ersichtlich. 


Tabelle. 

Zur Bestim- | Vesseirnine i a 
iR x mung verwend., Yerseitbare R ettgehalt des 
\ ersuch Alter wasserfreie | Fette ı Cholesterin trockenen 

Nr. des Tieres Substanz | | Hirns 
g | 0/0 | 0%/o | 0% 

I 4 Tage A! 1,1628 13,06 | 7,99 26,05 

VI 19 Tage A? 2,5920 | 19,71 | 9,97 29,68 

VII 60 Tage A® 8,3092 24,44 15,83 40,27 

IX 100 Tage A# 1,4324 25,74 18,74 44,48 

X Muttertier A 6,6330 25,21 22,39 47,76 


Das Hirn der vier aus demselben Wurf stammenden Tiere enthält 
also je uach dem Alter recht verschiedene Mengen von Fett. Aus 
der Tabelle ist eine stete Zunahme der Hirnlipoide vom 4. bis zum 
100. Tag klar zu ersehen. Der Fettgehalt steigt im Verlauf dieser 
96 Tage von 26—44°/o allmählich an und erreicht am 100. Tag fast 
eine Höhe, welche wir am erwachsenen Tier sehen. Die Menge der 
Gesamtfette nimmt also im Hirn während der Entwicklung allmählich 
zu. In dieser Versuchsreihe ist besonders die Zunahme von Cholesterin 
gegenüber der verseifbaren Fette auffällig; dass dies aber nicht immer 
der Fall ist, zeiet die folgende Versuchsreihe. 

Dureh diese zweite Versuchsreihe, welche ebenfalls an Geschwister- 
tieren ausgeführt wurde, sollte einerseits das Ergebnis der ersten 
Versuchsreihe bestätigt werden, anderseits musste untersucht werden, 
ob bei Tieren gleichen Alters aus demselben Wurf der Fettgehalt 
des Hirns keine zu grossen individuellen Differenzen aufweist, dass 
also die Unterschiede der ersten Versuchsreihe auch tatsächlich dem 
Altersunterschied zugeschrieben werden können. 

Die Ergebnisse sind aus der Tabelle II ersichtlich: 


Tabelle ll. 


Zur Bestim- ee | i a 
7 mungverwend. | Yerseitbare | . | fettgehalt des 

e gm Sn wasserfreie Fette | Cholesterin trockenen 
Nr. des Tieres Substanz Hirns 
g 0/o %/o 0/0 
I 4 Tage B! 0,6204 12,51 10,33 23,39 
II 4 Tage B? 0,6814 15,39 8,14 23,53 
iv 4 Tage Br 0,7050 13,56 a Bee 
Y 4 Tage B 0,4430 14,01 9,25 23,2 
vII |40 Tage Bö 1.1970 244 |. 1319 38,03 
XI Muttertier B 0,8832 35,14 12,73 47,87 
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Der gesamte Fettgehalt des Hirns von den vier Tieren im Alter 
von vier Tagen ist nahezu identisch; die Unterschiede liegen inner- 
halb der Fehlergrenze. Hingegen unterliegt das Verhältnis zwischen 
verseifbaren Fetten und Cholesterin individuellen Schwankungen. 
Auch an diesen Tieren sehen wir die beträchtliche Zunahme von 
Fett in 36 Tagen, indem der Fettgehalt des Hirns vom 4. bis zum 
40. Tag von 23°/0 auf 38°/o ansteigt. An diesem Anstieg beteiligen 
sich aber diesmal im Gegensatz zur ersten Versuchsreihe haupt- 
sächlich die verseifbaren Fette. 


Aus diesen Versuchen geht also hervor, dass im Verlaufe des 
Wachstums, in jener Zeit also, in welcher die anfangs noch insuffi- 
ziente Hirntätigkeit allmählich jenen Grad erreicht, welcher für den 
erfolgreichen Kampf um das Leben notwendig ist, das Hirn allmäh- 
lich an Lipoiden reicher wird. 

Diese Erkenntnis erscheint auf den ersten Blick keineswess als 
eine neue Tatsache, denn wir wissen ja längst, dass die Markscheiden 
dem Zentralnervensystem neugeborener Tiere fehlen und erst im 
Verlaufe des extrauterinen Lebens sich allmählich entwickeln. Dass 
diese Entwicklung von Markscheiden mit einer Anreicherung an 
Lipoidsubstanzen einhergeht, war ja zu erwarten, und so könnte 
man sagen, dass wir jetzt chemisch nichts weiter nachgewiesen haben, 
als was die Histologen bereits lange gesehen hatten. Aus den 
histologischen Untersuchungen war aber nur so viel bekannt, dass 
das Hirn während seines Wachstums auch an Lipoiden reicher wird, 
und dass diese für den Aufbau von Markscheiden verwendet werden. 
Indessen zeigen die eben mitgeteilten Untersuchungen, dass im ver- 
schiedenen Alter in der Gewichtseinheit des Hirns der Fettgehalt 
ein verschiedener ist, dass also die chemische Zusammensetzung 
— mit anderen Worten das Verhältnis der einzelnen Bestandteile — 
im Hirn eine Veränderung zugunsten der Lipoide erfährt. 

Nun frug es sich, welche Bestandteile des Hirns infolge dieser 
Anreicherung an Lipoiden eine prozentuelle Abnahme erfährt. Nach- 
dem die Bestimmungen in Trockensubstanz ausgeführt wurden, war 
eine Verdrängung von Wasser durch Fett, wie es z. B. bei der 
Phosphorleber !) festgestellt wurde, ausgeschlossen. Daher musste 
zunächst an das Eiweiss gedacht werden, und so bestimmten wir in 


1) Vergl. ©. Loewi: Arzneimittel und Gifte in ihrem Einfluss auf den 
Stoffwechsel in Noordens Handbuch der Path. des Stoffwechsels. Bd. II. S. 729. 
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einer Reihe von Versuchen neben Fett auch den Gesamtstickstoff 
nach Kjeldahl in der Hirnsubstanz. 

Die Tabelle III gibt über das Verhältnis von Fett und Eiweiss 
(N 6,25) Aufschluss, während die einzelnen Daten sämtlicher 
Untersuchungen in der Generaltabelle zu finden sind. 


Tabelle II. 


E Gesamt- Stickstoff- Eiweis- | _ 
Ver- A fettgehaltdes | gehalt des gehalt Fett + 
such F EL trockenen | trockenen des Hirns | Eiweiss 
Nr. des Tieres Hirns | Hirns (N x 6,25) 

0/0 do DD 0/0 

VI 19 Tage A? 29,68 | 11.00 | 68,82 98,50 
vu 40 Tage B? 38,03 9,70 | 60,62 98,65 
IX 100 Tage A* 44,48 8,40 92,79 97,23 
XI | Erwachsener Hund B 47,87 8,14 51,37 99,24 
XII | Erwachsener Hund © 39,96 7,10 | 44,57 CR), US 
XII | Erwachsener Mersch 54,77 7,24 45,25 100,02 


(Siehe Generaitabelle auf S. 73.) 


Wir sehen, dass die Trockensubstanz des Hirns nahezu aus- 
schliesslich aus Lipoiden und Eiweiss besteht. In jenem Maasse, in 
weichem die Einwanderung von Fett erfolgt, wird die relative Menge 
des Eiweisses zurückgedrängt, so dass, während beim Neugeborenen 
etwa dreimal soviel Eiweiss im Hirn enthalten ist als Fett beim 
Erwachsenen, sich dieses Verhältnis umkehrt und die Menge der 
Lipoide beträchtlicher wird als die der Eiweisskörper. 

Kehren wir nun zu der eingangs gestellten Frage zurück, warum 
der jugendliche Organismus eine so grosse Empfindlichkeit Narkotieis 
gegenüber zur Schau trägt, so scheinen unsere Versuchsergebnisse 
mit der Meyer-Overton’schen Theorie im Widerspruch zu stehen; 
sahen wir doch, dass das Hirn Erwachsener weit mehr Lipoide ent- 
hält als das Hirn von Neugeborenen. Es wäre also zu erwarten, 
dass gerade das vollentwickelte lipoidreiche Hirn mehr vom Nar- 
kotikum aufnehmen müsste als das unentwickelte lipoidarme Hirn. 

Nun zeigen uns aber gerade die histologischen Untersuchungen, 
wofür das eingewanderte Fett im Hirn verwendet wird. Jene Zu- 
nahme an Lipoiden, welche wir nachgewiesen haben, dient zum Aufbau 
von Markscheiden, und diese vermögen nun einen Teil des Narkotikums 
an sich zu reissen und von den Nervenzellen abzulenken. Dadurch 
gelangt beim Erwachsenen ein weit geringerer Teil des im Blute 
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kreisenden Narkotikums in die Nervenzelle, und daher ist auch die 
narkotische Wirkung weit geringer als beim Kinde, wo die Lipoide 
zwar spärlicher vorhanden, aber fast ausschliesslich in Nervenzellen 
enthalten sind. Dass die Elemente der Nervenleitung aber weit 
weniger giftempfindlich sind als die Nervenzellen, ist eine längst 
bekannte Tatsache. 

Die Ursache dessen also, dass der jugendliche Organismus 
narkotischen Giften gegenüber überempfindlich ist, erblicken wir darin, 
dass die für Gifte weniger empfindlichen Elemente des Nervensystems 
in der Jugend lipoidärmer sind und daher die Hauptmenge des 
Narkotikums in die Nervenzelle eindringen muss. Sobald aber 
durch die bedeutende Fettinfiltration die Markscheiden zur Ent- 
wicklung gelangen, lenken diese das Narkotikum von den giftempfind- 
licheren Nervenzellen ab, was in einer Herabsetzung der Wirkung 
ihren Ausdruck findet. 


(Aus dem pharmaxologischen Institut der Universität Budapest.) 


Untersuchungen 
über das Wesen der Magnesiumnarkose. 


Von 
G. Mansfeld und cand. med. Stephan Bosänyi. 


I. Einleitung. 


Fragestellung. Über das Wesen der narkotischen Wirkung 
von Magnesiumsalzen, welche zuerst von J. S. Meltzer!) gezeigt 
wurde, wissen wir recht wenig. Auf Grund jener ebenfalls von 
Meltzer entdeckten Tatsache, dass die Magnesiumnarkose durch 
Kalziumsalze momentan aufgehoben wird, wurde einfach angenommen, 
dass das Magnesium, indem es in das Innere der Zelle eindringt, 
den Kalk verdrängt und infolge dieser Verdrängung des Kalkes aus 
der Nervenzelle Narkose herbeigeführt wird Wird nun Kalk im 
Überschuss der Zelle zugeführt, so vermag nun dieser durch Ver- 
drängung des Magnesiums seinen alten Platz einzunehmen, was in 
einer Restitution der Funktion zum Ausdruck kommt. Diese Vor- 
stellung, welche für die Erklärung der meisten antagonistischen Gift- 
wirkungen herangezogen wird, findet ihr Analogon in der experimentell 
erkannten gegenseitigen Verdrängung von Sauerstoff und Kohlen- 
oxyd aus ihren Hämoglobinverbindungen, und diese Analogie verlieh 
dieser Erklärungshypothese einen gewissen Grad von Wahrscheinlich- 
keit und war geeignet, unser Kausalitätsbedürfnis zu befriedigen. 
Für die Erklärung des Antagonismus zwischen Ca und Mg erschien 
uns aber diese Erklärungshypothese einer experimentellen Prüfung 
möglich, denn die wirksamen Mengen von Mg und Ca sind so be- 
deutende, dass wir hoffen durften, das Wesen dieser antagonistischen 
Giftwirkung durch analytisch-chemische Untersuchungen aufzudecken. 
Wir entschlossen uns daher, den Mg- und Ca-Gehalt der Hirnsubstanz 
und dessen Änderung während der Narkose als auch diejenige nach 


1) Internat. mediz. Kongress 1909 in Budapest Sekt. V Bd. 2. 
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Wiederherstellung der Funktionen durch Kalk quantitativ zu ver- 
folgen. 

Aber nicht nur jener Wunsch, in das Wesen einer antagonistischen 
Giftwirkung näheren Einblick zu gewinnen, drängte uns zu den 
Untersuchungen, sondern auch jene Frage, auf welche Weise die in 
Lipoiden unlöslichen Magnesiumsalze in das Innere der Zelle ge- 
langen können. Um nicht von vornherein auf eine Erklärung der 
Magnesiumnarkose im Sinne der Meyer-OÖverton’schen Theorie 
verzichten zu müssen, war die Annahme eerechtfertigt, dass das 
Magnesium vielleicht im Organismus in eine lipoidlösliche Verbindung 
umgewandelt wird oder mit Lipoiden der Grenzflächen von Zellen, 
z. B. dem Lezithin, sich chemisch verbindet. Um auch dieser 
Möglichkeit Rechnung zu traeen, hatten wir, abgesehen von zwei 
Fällen, die Mg- und Ca-Bestimmung stets in den Hirnlipoiden und 
in der lipoidfreien Hirnsubstanz gesondert ausgeführt. 

Versuchseinriehtung. Die Versuche hatten wir an 
Kaninchen und Hunden ausgeführt. Kaninchen eignen sich zum 
Studium der Masnesiumnarkose, wie schon Meltzer hervorhob, am 
besten. Bei unseren Versuchen jedoch, wo eine quantitative Analyse 
im Hirn ausgeführt werden musste, konnten wir uns mit den an 
Kaninchen gewonnenen Ergebnissen allein nicht begnügen, und diese 
wurden auch nur als Vorversuche betrachtet, während die eieent- 
lichen Versuche an Hunden ausgeführt wurden. Das Kaninchenhirn 
ist bekanntlich so klein, dass es kaum für eine einzige Analyse aus- 
reicht und daher an Parallelbestimmungen nicht zedacht werden 
konnte. In einer Anzahl von Versuchen suchten wir dieser Schwierig- 
keit dadurch vorzubeugen, dass wir das Hirn von zwei bis drei 
gleichbehandelten Kaninchen vereinigten, ein Vorgehen, das freilich 
auch Bedenken erweckt. Den grössten Teil der Versuche hatten 
wir daher an Hunden ausgeführt. Das MgSO, wurde diesen in 
3° oiger Lösung intravenös verabreicht, während die Kaninchen eine 
25°/oige Lösung subkutan erhielten. Die normalen und aus der 
Narkose schon erweckten Kaninchen wurden durch Nackenschlag, 
die Hunde meistens durch Chloroform-Synkope getötet. Die Magnesium- 
dosen waren tödliche, und die Veränderungen „während der Magne- 
siumnarkose“ wurden stets am Hirn soleher Tiere untersucht, welche 
an der Magnesiumnarkose starben. 

Vorbereitung der Hirnsubstanz. Nach Eröffnung des 
Schädels wurde das Hirn herausgenommen, von Blut möglichst rein- 
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gewaschen, in einem Porzellanmörser gut verrieben und bei 100° C. 
getrocknet. Nachdem es fein pulverisiert war, wurde es zweimal 
24 Stunden im Soxhlet’schen Apparat mit Petroläther extrahiert. 
Der extrahierte Rückstand kam in einen Platintiegel, wurde zu- 
nächst bei 100° C. bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und nach 
Kenntnis des Trockengewichtes in demselben Tiegel verascht. Die 
Petrolätherlösung wurde direkt in einen Platintiegel filtriert, der 
Petroläther verdampft, die Lipoide bis zur Gewichtskonstanz ge- 
trocknet und verascht. 

Die quantitative Bestimmung von Ca und Mg erfolgte 
in folgender Weise: Die Asche wurde in Salzsäure gelöst, zur Ent- 
fernung geringer Mengen von Silicium abermals eingedämpft, der 
Rückstand in schwach essigsaurem Wasser gelöst und das Eisen mit 
Ammoniumacetat gefällt. In essigsaurem Filtrat wurde dann der 
Kalk mit Ammoniumoxalat, das Magnesium mit Na;HPO, und Zu- 
satz von Ammoniak abgeschieden. Das Ca wurde in Form von 
CaO, das Magnesium als Mg,P,0, gewogen. In den Lipoiden, wo 
die Kalkmengen sehr geringe waren, hatten wir die Oxalsäure des 
oxalsauren Kalkes durch Titrieren mit KMnO, bestimmt. 


II. Versuche. 
Im ganzen wurden 24 Versuche ausgeführt. Zunächst teilen wir 
in der folgenden Tabelle diejenigen Ergebnisse mit, welche wir an 
Kaninchen gewonnen haben. 


Tabelle I. 
Von Lipoiden befreite Hirnsubstanz. 


Ver- | Trocken- un \ 
such | substanz | eo Ca0 M3P,0; | MePs0, Bemerkungen 
Nr. g | g 0/0 g 9/6 

Normale Tiere: 

II 5,4377 — — | 0,0246 0,44 3 Kaninchen 
IX 3,0058 .— — | 0,0168 0,52 3 Kaninchen 
XII 2,2613 |: 0,0058. .025.-| -0:0115 0,50 2 Kaninchen 
xXVI 0,8322 | 0,0012 0,14 0,0053 0,63 1 Kaninchen 
xXX 0,9992 | 0,0011 0,11 | 0,0057 0,56 1 Kaninchen 
Mit MgSO, narkotisierte Tiere: 

u 4,2124 0,0067 | 0,15 0,0174 0,41 3 Kaninchen 
XVII | 09284 | 0,0022 | 023 0,0058 0,62 1 Kaninchen 
Mit CaCl, erweckte Tiere: 
XII 3,2174 | 0,0044 0,13 0,0168 0,52 3 Kaninchen 
x| 32107 | 0,0045 0,14 0,0153 0,47 3 Kaninchen 
Von Lipoiden nicht befreites Hirn: 
xV 1,5344 | 0,0015 0,097 0,0073 0,47 Normales Tier 


XVIl 2,1418 0,0011 0,051 0,0080 0,37 | InMgSO,-Narkose 
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Wenn wir diese Zahlen näher betrachten, so müssen wir sagen, 
dass eine Änderung des Kalk- und Magnesiumgehaltes gegen die 
Norm weder in der Narkose noch nach dem Erwecken mittels Ca 
zu beobachten war. Diese Analysen wurden bis auf die letzten zwei, 
Nr. XV und XVII, in lipoidfreier Hirnsubstanz ausgeführt, und die 
Untersuchung der Lipoide ergab, dass in denselben nur so geringe 
Spuren von Ca und Mg vorhanden sind, dass sie beim Kaninchen 
überhaupt nicht zu bestimmen sind. Die gefundenen Mengen von 
Ca und Mg in der extrahierten Hirnsubstanz sind indessen, wie wir 
sehen, auch so geringe, dass es leicht denkbar ist, dass bei so ge- 
ringen absoluten Werten eine Änderung sich der Beobachtung ent- 
ziehen könnte. Immerhin ist es bemerkenswert, dass nach so enormen 
Mengen von MgSO, (1,2 & per Kilogramm Tier) keine Spur einer 
Steigerung im Magnesiumzehalt der Hirnsubstanz nachzuweisen war, 
ja, wir sehen sogar, dass derselbe bei allen untersuchten Tieren 
ziemlich konstant ist, indem er zwischen 0,41 und 0,62 %/o schwankt. 

Im folgenden berichten wir über die an Hunden ausgeführten 
Versuche. 

Tabelle Il. 


Von Lipoiden befreite Hirnsubstanz. 


Versuch Trocken- CaO Ca0O  MgP;0, Mg;P;0; 
0/ 


substanz Bemerkungen 
Nr. g g %o g /o 


Normale Tiere: 
VI 8,0280 _ En 0,0368 0,45 | Mit Äther-Urethan getötet 
XIV 3,4890 0,0026 ' 0,07 | 0,0156 0,44 | Chloroform-Synkope 


xıx{ 22018 | 0,0024 0,10 | 0,0119 0,54 Chloroform-Synkope 
5 2,1572 | 0,0019 | 0,08 | 0,0115 0,53 
XXI 2,8635 | 0,0020 0,06 ı 0,0148 0,51 In Äther-Narkose verblutet 
73 { 3,5719 0,0021 0,06 | 0,0163 0,48 

f 3,5894 | 0,0028 0,07 0,0164 | 0,45 | In Ätber-Urethan-Nar- 
XXIV kose verblutet 

\ 3,1250 0,0021 0,06 | 0,0150 0,48 


{ 


Mit MgSO, narkotisierte Tiere: 
v | 91843 | 0,0138 | 0,15 | 0,0496 | 0,54 | MgSO, subkutan 
VII | 10,2077 | 0,0066 0,06 0,0466 | 0,45 MgS0, intravenös 
vu { 3,3438 0,0040 0,11 0,1480 | 0,44 | MgS0, intravenös 
5,2898 | 0,0053 | 0,10 | — = 
2,9077 | 0,0032 | 0,11.| 0,0157 53 | MgS0, intravenös 
B) 


- r | 0, 
xxurf 2,9351 | 0.0027 0.09 0,0160 | 0,54 
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Tabelle III. 


Hirnlipoide, 
Versuch | Trocken- | 30 | ca0 | Me:P;0, |Mg.P,0 
Nr substanz Stan Satan Bemerkungen 
ö g g | 9/0 ES 


Normale Tiere: 


VI 6,0587 | 0,0016 | 0,02 | 0,0065 | 0,17 | Ca gravimetrisch bestimmt 
XIV 3,0129 | 0,00039 | 0,012 | 0,0042 | 0,13 | Ca titrimetrisch bestimmt 
XIX 3,7912 |0,00052 | 0,013 | 0,0059 | 0,15 Ca titrimetrisch bestimmt 

XXU 7,0397 |0,00072 0,012 0,0052 0,07 | Ca titrimetrisch bestimmt 
XXIV 5,1989 0,011 | 0,0093 | 0,17 | Ca titrimetrisch bestimmt 


Mit MsSO, narkotisierte Tiere: 


V 7,3872 0,0018 | 0,02 0,0052 0,07 Ca gravimetrisch bestimmt 
vu 7,1349 | 0,0029 | 0,04 0,0094 0,13 | Ca gravimetrisch bestimmt 
2,6901 | 0,00046 0,017 | 0,0029 0,10 | Ca titrimetrisch bestimmt 


0,00052 | 0,020 | 0,0047 | 0,18 


vund 2.5774 | | 
0,00052 0,013 | 0,0065 ' 0,16 | Ca titrimetrisch bestimmt 


XXI 3,9607 


Also auch die Versuche an Hunden ergaben, wie aus den 
Tabellen ersichtlich, das überraschende Ergebnis, dass während der 
MeSO,-Narkose weder im Magnesia- noch im Kalkgehalt des Hirns 
auch nur die geringste Veränderung wahrzunehmen ist. Schon jene 
Tatsache, dass der Kalk in so unendlich kleinen Mengen im Hirn 
vorhanden ist, bereitet jener Vorstellung, nach welcher diese geringe 
Kalkmenge allein die Funktion der Nervenzelle bedingt, Schwierig- 
keiten. 

Undenkbar wäre es ja natürlich nicht, immerhin aber erschreckend 
der Gedanke, dass unsere ganze Hirntätigkeit davon abhängig ist, 
ob unser Hirn etwa 5—6 mg Ca enthält oder nicht. Wir sehen 
denn auch, dass in tiefster MgeSO,-Narkose bei völligem Erlöschen 
der Hirnfunktionen der Kalkgehalt des Hirns nicht im geringsten 
verändert ist. 

Dass also das Wesen der Mg-Narkose nichtineiner 
Verdrängung von Kalk aus der Zelle zu suchen ist, 
wie es bisher angenommen wurde, geht aus unseren 
Versuchen eindeutig hervor. 

Die zweite Tatsache, welehe aus unseren Versuchen hervorgeht, 
ist nieht minder überraschend. Wir fanden nämlich, dass während 
tiefster Mg-Narkose auch der Mg-Gehalt des Hirns der Norm gegen- 
über völlig unverändert ist. Weder in den Lipoiden noch in der 
lipoidfreien Hirnsubstanz war eine Vermehrung von Mg nachzuweisen, 
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und wir müssen daraus den Schluss ziehen, dass Magnesiumsalze 
narkotisch wirken ohne in die Nervenzelle einzu- 
dringen. — Seit’der grundlegenden Beobachtung von O. Warburg!), 
nach welcher die Natronlauge, ohne in die befruchteten Seeigeleier 
einzudringen, die Oxydationen im Ei mächtig anzuregen imstande 
ist, finden wir in der eben mitgeteilten Feststellung nichts Merk- 
würdiges. 

Eben durch die Beobachtung von Warburg, dann durch die 
Untersuchungen von Walther Straub?) müssen wir in der Plasma- 
haut ein mindestens so reaktionsfähiges Substrat erblicken, als es 
die Zelle selbst ist?). Es ist uns gelungen, mit grosser Wahrschein- 
lichkeit nachzuweisen, dass das MgSO,, ohne in die Zelle zu ge- 
langen, an der Plasmahaut angreift und an dieser reversible Ver- 
änderungen schafft, welehe eine Hemmung der Zelltätigkeit, das ist 
Narkose, zur Folge haben. 


1) ©. Warburg, Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 66 S. 305. 

2) W. Straub, Die Bedeutung der Zellmembran für die Wirkung chemischer 
Stoffe auf den Organismus. Gesellsch. deutscher Naturforscher u. Ärzte 1912. 
Sonderabdruck. 

3) Vel. Höber, Physik. Chemie der Zelle und Gewebe S. 266. 2. Aufl. 
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Neue Blutkörper-Zählkammer nebst Kritik 
über die Blutkörper-Zählmethoden. 


Von 


Dr. W, Roerdansz-Charlottenburg. 


(Mit 2 Textfiguren.) 


Solange die Chemie sich mit der Lösung qualitativer Probleme 
abmühen musste, gab es nur ein Tasten und ein Raten, um aus 
den verschlungenen Pfaden dieses Labyrinths einen gangbaren Weg 
zu finden. Die noch in den Kinderschuhen steckende chemische 
Wissenschaft erkannte wohl die Grundelemente der Chemie, ohne 
dass es jedoch möglich war, den richtigen Wert für die Elemente 
einsetzen zu können. Dieses wurde erst ausführbar, als die grossen 
Chemiker des vorigen Jahrhunderts uns die quantitative Analyse er- 
schlossen; da wurde über Nacht aus der Kinderstube der Chemie 
ein Hochschullehrsaal schier unversiegbarer Lehrquellen chemischer 
Wissenschaft, aus der eine stattliche Anzahl chemischer Spezialfächer 
und das grosse Gebiet der angewandten Chemie entstand. Genau 
so verhält es sich mit der Hämatologie. Es war gewiss ein grosser 
Fortschritt, als nach der Erfindung des Mikroskops die Formelemente 
des Blutes gefunden und auf ihre chemische Zusammensetzung später- 
hin untersucht wurden. Als jedoch im Jahre 1852 Vierordt!) den 
ersten klassischen Zählversuch von Blutkörperchen 
ausführte, da setzte auch hier die quantitative Analyse 
ein. Die Massen der Blutelemente lagen im Gesichtsfelde des Mikro- 
skops nicht mehr wirr durcheinander, sondern der Hämatologe sah 
sie einzeln in wohlangeordneten Einfriedigungen liegen; er konnte 
die Elemente des Blutes durchmustern und wie ein guter Hirt seine 
Herde Stück für Stück bewerten und zählen. 

Die Methoden zur Zählung der Blutelemente wurden immer 
mehr vervollkommnet; ich erinnere nur an Männer wie Malassez?), 


1) Abbe, Über Blutkörperchenzählung. Sitzungsber. der Gesellsch. f. 
Medizin u. Naturw. in Jena Bd. 29. 18738. 
2) Malassez, Arch. de physiol. t. 32. 1874. 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 6 
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Gowers!), Abbe?), Bürker®) und Reinert‘*), deren hervor- 
ragende Verdienste um die Wissenschaft der Blutkörperchenzählung 
allgemein anerkannt sind. Heute weiss der gewissenhafte Hämatologe, 
dass er, um sich ein richtiges Bild von der jeweilig vorliegenden 
Blutprobe machen zu können, sich nieht der Mühe der Zählung der 
Formelemente des Blutes entziehen darf. Die Blutkörperchenzählung 
mit Hilfe der Zählkammer ist und bleibt eben bei den quantitativen 
Blutanalysen für den forschenden Physiologen eine unausbleibliche 
Arbeit. Deshalb muss die Technik auch die Gelehrten unterstützen, 
indem sie dafür Sorge trägt, dass in erster Linie bei der Anfertigung 
von Zählkammern darauf geachtet wird, übersichtlich ange- 
ordnete, zuverlässig arbeitende und leicht zu reinigende 
und auseinanderzunehmende Apparate zu konstruieren. 
Auch muss die Einteilung des Zählnetzes so beschaffen sein, 
dass der Physiologe die vermittels der Kammer erhaltenen Zähl- 
resultate in kürzester Zeit bequem und ohne grosse 
Rechenoperationen vorzunehmen auf die Einheit un- 
verdünnten Blutes, inKubikmillimeternausgedrückt, 
reduzieren kann. Diesen Forderungen scheint eine von mir 
konstruierte Zählkammer Rechnung getragen zu haben, deren Aus- 
führungsform im folgenden näher beschrieben werden soll. 


Ausführungsform der neuen Zählkammer. 


Auf eine beiderseits plangeschliffene Objektglasplatte (s. Fig. 1) 
von 78 mm Länge, 30 mm Breite und 3mın Dicke sind drei parallel 
zueinander laufende Glasleisten in der Richtung der Längsseite auf- 
zekittet. Die Leisten sind an ihren Enden abgerundet und besitzen 
vollkommen planparallele Ober- und Unterflächen. Die Höhen- 
differenz zwischen dem äusseren Leistenpaar und der bedeutend 
kürzeren Mittelleiste ist genau 0,100 mm. Auf der Oberseite der 
Mittelleiste ist die Netzteilung (s. Fig. 2) angebracht, die bei einer 
Länge von 10 mm und einer Breite von 2mm in 20 xX8= 160 
zrössere Quadrate, deren Seiten 0,25 mm lang sind, geteilt ist. Durch 
(deutliche Linienmarkierungen sind je 16 dieser grösseren Quadrate 
zu einem grössten Quadratkomplexe, der genau 1 qmm entspricht, 


1) Gowers, The Lanzet. Vol. 2 p. 797. 1877. 

2) Abbe, Gesammelte Abhandl. von E. Bd. 1. 1904. 

3) Bürker, Pflüger’s Arch. Bd. 118. 1907. 

4) Reinert, Die Zählung der Blutkörperchen. Leipzig 1891. 
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zusammengefasst. Schliesslich sind noch die beiden mittelsten, parallel 
zu den kürzeren Seiten der Öbjektglasplatte gelegenen Quadrat- 
reihen von 1 qmm Flächeninhalt behufs Zählung roter Blutkörperchen 
in noch kleinere Quadrate geteilt, deren Seiten 0,05 mm lang sind. 
Die Anordnung dieser kleinen Quadrate ist so getroffen, dass an- 


“ Fig. 1. (Natürl. Grösse.) 


srenzend am oberen und unteren Rande des Zählnetzes je 80 Qua- 
drate zu einem Quadratkomplexe vereinigt sind, während in der Mitte 
noch ein dritter Quadratkomplex liegt, der aus 180 kleineren Qua- 
draten besteht, so dass im ganzen 320 kleinere Quadrate vorhanden sind. 


Fig. 2. (20 fach vergrössert.) 


Auf den Glasleisten ruht eine einarmige vernickelte Blattfeder, 
deren Arm vermittels einer Schraubenvorrichtung an einem Stifte 
befestigt ist, welcher in eine kreisförmige Einbohrung des Objekt- 
glases hineinpasst. Der Federarm geht in eine oval ausgeschnittene 
Rundung über, die an der dem Arm gegenüberliegenden Seite be- 


 hufs bequemen Einschiebens des Deckgläschens etwas nach oben 


angebogen und ausserdem mit zwei seitlichen nach unten gebogenen 
Führungskanten versehen ist. Der Durchmesser des Blattfeder- 
ausschnitts ist so gross, dass er etwa der Länge der mittleren 


Glasleiste gleichkommt. 
| 6* 


S4 W. Roerdansz: 


Das zwischen Blattfeder und Glasleisten befindliche 0,4 mm 
starke, planparallel geschliffene Deckgläschen ist an der nach dem 
Federarm zu liegenden Kante nach unten in einem Winkel von 45° 
abgeschrägt. 

Die Aufschrift der Zählkammer lautet: Tiefe = 0,1 mm; Volum- 
einheit = !/ıso & !/a0ooo mm. 


(‚ebraucehsweise der neuen Kammer. 


Nachdem man sämtliche Glasteile der Kammer einschliesslich 
des Deckgläschens sorgfältig gereinigt und vermittels eines feinen 
Haarpinsels auch die letzten Staubpartikelchen entfernt hat, schiebt 
man von rechts her, mit einer Ecke beginnend, das Deckgläschen 
unter ständigem sanften Druck auf die beiden vorstehenden Aussen- 
leisten bis an die Feder, unter die es beim weiteren Vorschieben 
zuerst mit seiner abgeschrägten Kante zu liegen kommt. Bei 
richtiger Auflage des Deckglases auf seinen Trägern müssen durchweg 
an den Berührungsstellen der Glasflächen Newton’sche Farben- 
erscheinungen wahrgenommen werden. Nunmehr wird aus einer 
Blutmischpipette ein mässig grosser Tropfen gut gemischter Blut- 
flüssiekeit auf der mittleren Glasleiste seitlich vom Zählnetz ab- 
gestrichen. Hierauf schiebt man sofort das Deckgläschen über den 
Flüssigkeitstropfen, der nun teilweise über dem Zählnetze zu liegen 
kommt. Nach Verlauf weniger Minuten kann bereits mit der Zählung 
der Blutelemente begonnen werden. Es empfiehlt sich, die Zähl- 
vorrichtung von vornherein auf den Öbjekttisch des Mikroskopes 
zu bringen, damit die Kammer gleich zu Beginn der Füllung 
horizontal gelagert ist. 


Hauptmerkmale der neuen Kammer. 


Das Haupteharakteristikum der neuen Kammer ist 
in der Transportmethode des Blutflüssigkeitstropfens 
von der Mischpipette auf das Zählnetz zu erblicken. Die 
Blutflüssigkeit wird bei dieser Methode, wie, schon angedeutet, von 
der Spitze der Pipette auf einen dem’ Zählnetz benaehbarten Punkt 
der Oberfläche der mittleren Glasleiste aufgesetzt und von dort erst 
vermittels des Deckgläschens seitwärts bis über das Zählnetz bewegt. 
Diesen Vorgang können wir uns etwa folgendermassen vorstellen: 
Die den Flüssigkeitstropfen tangential berührende abgeschräste Kante 
des bewegten Deckgläschens bringt den Tropfen aus seiner Ruhelage; 
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sie wird ihn zuerst von der Seite her zusammendrücken, wobei die 
Höhe des Tropfens auf Kosten seiner Breite zunimmt, und. zwar bis 
zu dem Augenblicke, in dem der mechanische Druck gleich der 
Oberflächenspannung des Tropfens ist. Bis zu diesem Zeitpunkte 
werden die in dem Tropfen befindlichen Blutkörperchen in ihrer 
Bewegung in der Weise beeinflusst, dass sie den durch die momentane 
Formveränderung der Tropfenoberfläche in der Flüssigkeit hervor- 
gerufenen Druck- und Zugkräften nachgebend und folgend im Tropfen 
rotieren. Beim weiteren Vorschieben des Deckgläschens wird der 
mechanische Seitendruck die Spannung der Oberfläche überwinden 
und die Flüssigkeit nunmehr zwischen Deckglas und die mittlere 
Glasleiste dringen. Es ist klar, dass durch diese Art der seitlichen 
Tropfenverschiebung die in der Flüssigkeit suspendierten Blut- 
körperchen während der gesamten Bewegungsdauer des Deckeläschens 
durcheinandergewirbelt werden, so dass die Verteilung der letzteren 
eine denkbar gleichmässige sein muss. Mit dem Aufhören der Be- 
wegung des Deckglases kommt auch die über dem Zälhlnetze lagernde 
Schicht zum Stillstand, die Bewegung der Blutkörperchen verlangsamt 
sich, und schliesslich sedimentieren dieselben auf den Boden der 
Zählkammer, auf das Zählnetz. 

Ein anderes Kennzeichen der Kammer ist die Ausführung 
der Blattfeder, die in allen Punkten einen gleichmässig schwachen 
Druck auf das Deckgläscehen ausübt, die aber auch andererseits wie bei 
der Bürker-Kammer durch einen einzigen Griff von der Zähl- 
vorrichtung entfernt werden kann. 

Die Länge der äusseren Glasleisten ist so bemessen, 
dass zunächst das Deckgläschen in aller Ruhe unter Hervorrufung 
der Newton’schen Farbentöne über die Leisten geschoben werden 
und dort in wagerechter Lage, ohne Zuhilfenahme des Federdruckes, 
verharren kann. 

Als besonders auffallendes Merkmal der Kammer ist die Aus- 
führung und Anordnung des Zählnetzes anzusehen. Es be- 
gegnet uns hier eine Zählkammer, deren feine Zählnetzliniatur nach 
einem besonderen Verfahren hergestellt wurde. Ich kann ja wohl nach 
dem, was ich bisher an Zählnetzlinien gesehen habe, den v. Grützner- 
schen !) Ausspruch, „die Zählung der Blutkörperchen in den Zählnetzen 
gehört nicht gerade zu den besonderen Annehmlichkeiten des mensch- 


1) v. Grützner, Münchener mediz. Wochenschr. Bd. 14 S. 753. 1912. 
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liehen Daseins“, voll und ganz verstehen; doch bei Anwendung der 
neuen Kammer macht das Zählen der Körperchen schon immerhin 
einiges Vergnügen. Die Zählnetzlinien treten selbst bei 300 facher 
Vergrösserung als scharf gezogene hellgrauviolett schimmernde Striche 
hervor, eine Erscheinung, welche durch die infolge der eigenartigen 
Struktur der feinen Zählnetzrinnen erzeugte Strahlenbrechung hervor- 
serufen wird. Somit ist es der Präzisionswerkstätte von A. Sass, 
Berlin N., die die Anfertigung der neuen zum Patent angemeldeten 
Zählkammer übernommen hat, gelungen, die Zählnetzquadratur der 
Kammern aus Strichen herzustellen, die bezüglich ihrer Feinheit — 
ihre Breite beträgt etwa 2 bis 3 « — und Gleichmässigkeit mit den erst- 
klassigsten Fabrikaten wetteifern kann. Der besondere Wert dieser 
Netzteilung liegt jedoch in der hervorragend deutlichen Sichtbarkeit 
der Einteilungslinien selbst bei Anwendung stärkster Vergrösserungen, 
wodurch die mikroskopische Untersuchung und Zählung der Blut- 
elemente sehr wesentlich erleichtert wird. 

Besitzt die eben angeführte Ausführung der Netzliniatur 
schon einen praktischen Wert, so ist andererseits die ganze An- 
ordnung der Zählquadrate im Zählnetz der neuen Kammer 
von ebenso grosser Bedeutung. Um dieses richtig zu beleuchten, 
muss man sich kurz den Gang der Blutkörperchenmethode ver- 
gegenwärtigen. Hiernach wird das Blut gewöhnlich, je nachdem 
weisse bzw. rote Blutkörperchen gezählt werden sollen, mit einer 
Verdünnungsflüssigkeit im Verhältnis 1:10 bzw. 1:200 verdünnt; 
die Verdünnungsfaktoren sind also 10 bzw. 200. Um nun die An- 
zahl der in 1 emm unverdünnten Blutes vorhandenen weissen bzw. 
roten Blutkörperchen zu erhalten, muss man den Verdünnungsfaktor, 


. c . " >< 7 { > 
den wir mit © bezeichnen wollen, mit nn bzw. mit n x 4000 
1 


multiplizieren, wobei x bzw. x, die Anzahl der gezählten Quadrate 
bedeutet, deren Quadratseiten 0,25 bzw. 0,05 mm lang sind, und n 
die Anzahl der in #- bzw. z,-Quadraten gezählten Blutkörperchen 
wiedergibt. Je nachdem weisse oder rote Blutkörperchen gezählt 


; ; xnxX16 
werden sollen, ist für die Berechnung der Ausdruck Zen 


v <n > 4000 
bzw = - 


in Anwendung zu bringen. Auf diese ein- 
= 


fachen Beziehungen nimmt nun die Konstruktion der 
neuen Zählkammer Rücksicht und vereinfacht durch 
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die Anordnung der Quadratkomplexe der Netzteilung 
die Rechnung ganz ausserordentlich. 


Behufs Zählung der weissen Blutkörperchen sind 
160 grosse Quadrate auf der Grundfläche der Zählkammer angebracht. 
Bei Durchmusterung sämtlicher Quadrate wird demnach x laut 


obigem Ausdruck — 160. Ist nun Z die in 1 cmm unverdünnten 

Blutes vorhandene Anzahl der Leakocyten, so ist in diesem Falle 
x<n x 

Jh — 2 Ver 150 —=10>X<n. Man braucht demnach die bei Durch- 


zählung von 160 grossen Quadraten ermittelte Leukocytenzahl nur 
mit 10 zu multiplizieren, um Z zu erhalten. 


Eine ähnliche bequeme Rechenmethode gibt die neue Zählkammer 
zur Ermittelung der in l cmm Blut vorhandenen roten Blut- 
körperchen. Setzen wir eine Verdünnung des Blutes von 1: 200, 
die als die allgemein übliche bezeichnet werden kann, voraus, und 
zählt man einen Quadratkomplex von SO kleinsten Quadraten, so 
wie sie in der Mitte des Zählnetzes übersichtlich angeordnet sind, 
200 X n x 4000 

s0 
daraus, dass man bei Zählung von 80 kleinsten Quadraten 
die ermittelte Erythrocytenzahl mit 10000 zu multi- 
plizieren hat, um die fürlemmreinen Blutesgesuchte 
Anzahl roter Blutkörperchen = E zu erhalten. Bei ge- 
naueren Untersuchungen wird man 320 solcher kleinsten Quadrate 
zählen, um zu einem genauen Mittelwerte zu gelangen. In diesem 
Falle muss die gefundene Blutkörperzahl mit 2500 multipliziert werden. 


so erhalten wir X — 


— n>< 10000. Man ersieht 


Bei allen diesen Zählungen war vorausgesetzt, dass der 
Verdünnungsfaktor des Blutes stets konstant, also 10 
bzw. 200, ist. Dieses trifft jedoch in den seltensten Fällen zu, da 
es ein Zufall ist, wenn die Flüssigkeiten beim Aufsaugen des Blutes 
bzw. der Blutverdünnungsflüssiekeit genau bei der Marke 0,5 bzw. 
bei dem Teilstriche 100,0 eingestellt wurden. Diese Unsicher- 
heiten bei der Füllung der Pipette werden durch den Gebrauch der 
Fleischhauer-Zeiss’schen Blutmischpipette mit ihren Hilfs- 
teilungen an den Strichmarken vollkommen eliminiert, und kann man 
mit Hilfe dieses Instruments!) die Mengen der in die Pipette nach- 


1) Roerdansz, Pflüger’s Archiv Bl. 145 S. 361. 1912. 


W. Roerdansz: 


(0,2) 
Rn 


einander eingesogenen Flüssiekeitsvolumina bis auf tausendstel Volum- 
einheiten schätzen. Man erhält dann einen variabeln Ver- 
dünnungsfaktor des Blutes. Unter Berücksichtigung 
diesesFaktorssowieder QuadraturanordnungimZähl- 
netze der neuen Zählkammer bereechneteich mehrereHilfs- 
tabellen, bei deren Anwendung dem Hämatologen die umfang- 
reichen und zeitraubenden Umrecehnungen erspart werden, die not- 
wendig sind, um die jeweilige Blutkörperzahl für 1 emm unverdünnten 
Blutes zu ermitteln. 


Hilfsmittel zur schnellen Bereehnung der Leukoeyten- und 
Erythroeytenwerte für 1 emm Blut. 


Tabelle I gibt den Verdünnungsfaktor einer 10 /oigen Blut- 
mischung. 
Tabelle I. 


| 9,90| 9,91 | 9,92 9,93 | 9,94| 9,95 9,96) 9,97 9,98] 9,99 | 10,00 


11,00 | 11,01 | 11,02 | 11,03 | 11,04 | 11,06 | 11,07 | 11,08 | 11,09 | 10,10 | 11,11 
10,83 10,89 | 10,90 | 10,91 | 10,92 | 10,93 | 10,95 | 10,96 | 10,97 | 10,98 | 10,99 

5 7 } | 3 | 10,84 ı 10,85 | 10,86 10,87 
10,65 10,66 10,67 10,68 | 10,69 10,70 | 10,71 | 10,72 | 10,73 | 10,74 10,75 
10,54 10,55 10,56 10,57 10,58 10,59 | 10,60 | 10,61 | 10,62 | 10,63 | 10,64 


; | 10,48 | 10,49 10,51 | 10,52 | 10,59 
10,51 10,32 10,33 | 10,34 | 10,35 |, 10,36 | 10,38 | 10,39 | 10,40 | 10,41 | 10,42 
10,21 | 10,22 | 10,23 | 10,24 |; 10,25 | 10,26 | 10,27 | 10,28 | 10,29 | 10,30 | 10,31 

| | & 10,16 | 10,17 10,18 | 10,19 | 10,20 
10,00 ' 10,01 | 10,02 10,03 | 10,04 | 10,05 | 10,06 | 10,07 | 10,08 | 10,09 | 10,10 


9,90 | 9,91 9,92. 9,93 | 9,94 | 9,95 9,96 | 9,97 | 9,98 | 9,99 | 10,00 
9,83 | 9,84, 9,85 9,86 9,87, 9,88 | 9,89 | 9,90 
9,75 9,76 9,77, 9,78| 9,79 | 9,80 
3| 9,64| 9,65 9,66| 9,67| 9,68 9,69 | 9,70| 9,71 
9,55 | 9,56 9,57. 9,58| 9,59 | 9.60 | 9,61 | 9,62 


9,47 9,48 9,49 | 9,50 | 9,50| 9,51| 9,52 
' 9,37| 9,38| 9,39) 9,40, 941| AL) 942| 9,43 

929. 9,30| 931 932 9338| 9384| 9,35 
9,19 9,20 921| 922 923, 924| 925 9,26 
9,11 9,12) 9138| 914 915| 9,16| 917| 9,17 


9,06 | 9,07 | 9,08 | 9,09 
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I) M= Blut + Verdünnungsflüssigkeit. B = Blut. 


Neue Blutkörper-Zählkammer nebst Kritik üb. d. Blutkörper-Zählmethoden. 89 


Tabelle I (Fortsetzung). 


Sa 10,00 10,01 | 10,02 | 10,03 10,04 10,05 | 10,06 | 10,07 | 10,08 10,09 10,10 
M | | | 
N 


| | 


| | l ] 
lginelale 12 DIS, 14 11,16 | 11,17 | 11,18 | 11,19 | 11,20 11,21 11,22 
10,99 | 11, 0. 11,01 11 2 11 os 11,04 | 11,06 11,07 11,08 | 11,09 | 11,10 
10,87 10, 88 10,89 10, 90 10 ‚91 | 10,92 10, 93 10, 95 , 10,96 | 10, ITanLO! ‚98 
10,75 | 10,76 | 10,77 10,78 | 10, SO 10, sl 10,82. 10,83 | 10,84 | 10,85 10, 86 
10,64 10,65 10,66 | 10, ‚67 10. ‚68 10,69 | 10,70 | 10,71 | 10,72 10,73 10,74 


10,53 | 10,54 | 10,55 | 10,56 | 10,57 | 10,58 | 10,59 | 10,60 | 10,61 10,62 10,63 
10,42 10,43 10,44 | 10,45 | 10, 46 10,47 10,48 | 10,49 | 10,50 | 10,51 | 10,52 
10,31 | 10 62 10,33 | 10,34 10,35 10, 36 , 10,37 | 10,38 | 10,39 | 10,40 | 10,41 
10,20, 10, 21 | 10,22 | 10,23 10, 24 10, 25.) 10,27 | 10,28 | 10,29 | 10,30 | 10,31 
10, 10 | 10, 11 |10,12 | 10,13 10. 14 | 10, 15 | 10,16 | 10,17 10,18 ‚10,19 ı 10,20 


10,00 10,01 10,02 | 10,03 10,04 10,05 | 10,06, 10,07 | 10,08 10,09 10,10 
9.90, 9,91 9.92| 993 9,94 9935| 9,96 9,97) 9,98, 9,99 10,00 
9,80, 9,81 9,83| 9,84 9,85| 9,86 | 9,87 | 9,88| 9,89 | 9,90 
9,71| 9,72 7A 9,75| 9,76 | 9,77| 9,78 9,79| 9,80| 9,81 
9,62| 9,63. 4 365, 9,66 9,68 | 9,69 | 9,70, 9,71 


9 
9 
9 9,67 

52| 953 9, 5 9,56| 9,57| 9,581 9,59 9,60| 9 

31 944| 9 6 9472| 948| 9,49| 9,50 9,51| 9 

35| 9,386| 9 37) 9,38| 9339| 940 | 941 9,42| 9 

6| 9271| 9 9| 9,30| 9831| 9,31| 932 933) 9, 

2] 9,23 9 
9,1 9 
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Tabelle II bis IIIb (s. S. 90 und folgende). 


Die Tabellen I, II und III geben die variabeln Ver- 
dünnungsfaktoren von 10, 1 und !rYoigen Blutmisch- 
ungen, welche vermittels der Fleischhauer-Zeiss’schen Blut- 
mischpipette hergestellt werden können. 


Die Tabellen IIla und IIIb wurden aufgestellt, um 
unter Berücksichtigung der variabeln Blutverdünnung 
und bei Durchzählung von 80 (Tab. Illa) bzw. von 320 
(Tab. IIIb) kleinen Quadraten der neuen Zählkammer 
diejenige Zahl zu erhalten, mit welcher die in den 80 
bzw. 320 Quadraten ermittelte Erythrocytenzahl zu 
multiplizieren ist, um die in 1 cemm unverdünnten 
Blutes vorhandene Anzahl roter Blutkörperchen direkt 
zu ermitteln. 

In Tabelle I ist uns also ein Hilfsmittel für die Zählung weisser 
Blutkörperchen gegeben, während alle übrigen Tabellen die ent- 
sprechenden Berechnungen bei der Zählung roter Blutkörperchen 
vereinfachen sollen. 


90 W. Roerdansz: 
Tabelle II 
gibt den Verdünnungsfaktor einer 1°oigen Blutmischung. 
M [99,90 99,95 100,00 100,05/100,10 NM a 1100,00 100,05 100,10 
5 | | EN 2 
| 

0,900 | 111,0 |111,1 | 111,1 | 111,2 | 111,2 | 1,000] 99,9 | 100,0 100,0 100,1 100,1 
0,902] 110,8 110,3 110,9 | 110,9 | 111,0 } 1,002] 99,7 | 99,8 | 99.8 \99,9.1799:9 
0,904 | 110,5 110,6 110,6 | 110,7 110,7 f 1,004 | 99,5 1 99,6: 99,6. 7997 997 
0,906 | 110,3 110,3 110,4 110,4 110,5 f 1,006 | 99,3 | 99,4 | 99,4 ı 99,5 | 99,5 
0,908 | 110,0 110,1 | 110,1 | 110,2 2 110,2 | 1,008 | 99,1 | 99,2 | 99,2 | 99,3 | 99,3 
0,910 | 109,8 109,8 | 109,9 | 109,9 | 110,0 f 1,010| 98,9 | 99,0 | 99,0 | 99,1 | 99,1 
0.912 | 109,5 109,6 , 109,7 | 109,7 | 109,8 | 1,012 | 98,7 | 98,8 | 98,8 | 98,9 | 98,9 
0,914 | 109,3 109,4 109,4 | 109,5 | 109,5 1.014 98,5 | 98,6 | 98,6 | 98,7 | 98,7 
0.916 | 109,1 109,1 109,2 | 109,2 | 109,3 # 1,016 | 98,3 | 98,4 98,4 | 98,5 | 98,5 
0,918 | 108,8 108,9 | 108,9 | 109,0 | 109,0 1.018 98,1] 82| 982 | 983 | 988 
0,920 | 108,6 108,6 108,7 | 108,8 | 108,8 | 1,0201 97,9 | 98,0 | 98,0 | 93,1 | 98,1 
0,922 | 108,4 1108,4 | 108,5 | 108,5 | 108,6 # 1,022 | 97,7 | 97,8, 97,8 | 97,9 | 97,9 
1 0,924 | 108,1 1108,2 108,2 | 108,3 | 108,3 | 1,024 | 97,6 | 97,6 | 97,7 | 97,7 | 97,8 
0,926 | 107,9 107,9 108,0 | 108,0 | 108,1 ] 1,026 | 97,4 | 97,4 | 97,5 | 97,5 | 97,6 
0,928 | 107,7 1107,7 | 107,8 | 107,8 | 107,9 # 1,028] 97,2 | 97,2| 97,3 | 973 | 974 
0,930 | 107,4 107,5 107,5 | 107,6 | 107,6 J 1,030 | 97,0. 97,0) 97,1 | 97,1 | 972 
0,932] 107,2 107,2. 107,3 | 107,3 | 107,4 1.032 96,8 | 96,9 | 96,9 , 96,9 | 97,0 
0,934 | 107,0 107,0 107,1 | 107,1 | 107,2 | 1,034 | 96,6 | 96,7 | 96,7 | 96.8 | 96,8 
0,936 | 106,7 106,8. 106,8 | 106,9 | 106,9 # 1,036 96,4 | 96,5, 96,5 | 96,6 | 96,6 
0,933 | 106,5 106,6 106,6 | 106,7 | 106,7 ] 1,038 | 96,2 | 96,3 | 96,3 | 96,4 | 96,4 
0,940 | 106,3 106,3. 106,4 , 106,4 | 106,5 | 1,040 | 96,1 | 96,1 | 96,2 | 96,2 | 96,3 
0,942 | 106,1 106,1 106,2 | 106,2) 106,3 | 1.042] 95.9 95,9 96,0 | 96,0 | 96,1 
0,944 | 105,3 105,9 105,9 | 106,0 | 106,0 f 1,044 | 95,7 95,7 | 95,8 | 95,8 | 95,9 
0,946 | 105,6 105,7 | 105,7 | 105,8 | 105,8 | 1,046 | 95,5 | 95,6 | 95,6 | 95,7 , 95,7 
0,948 | 105,4 ne 105,5 | 105,5 105,6 | 1,048 | 95,3 35,4 | 954 | 9,5 | 9,9 
0,950 | 105,2 1105,2 | 105,3 | 105,3 | 105,4 | 1,050 | 95,1 | 95,2| 95,2 | 958 | 95,3 
0,952 | 104,9 105,0 | 105,0 | 105,1 105,1 | 1,052] 95,0 | 95,0 | 95,1 | 95,1 | 95,2 
0,954 | 104,7 104,3 | 104,8 | 104,9 | 104,9 1,054 94,8 | 94,8 94,9 | 94,9 | 95,0 
0,956 | 104,5 104,6 | 104,6 | 104,7 | 104,7 1.056 94,6 | 94,61 94,7 | 94,7 | 94,8 
0,958 | 104,3 1043 | 104,4 | 104,4 | 104,5 1.058 94,4 | 94,5 | 94,5 | 94,6 | 94,6 
0,960 | 104,1 104,1 | 104,2 | 104,2| 104,3 | 1,060| 94,2 | 94,3 94,3 | 94,4 | 944 
0,962 | 103,9 103.9 | 104,0 | 104,0 | 104,1 1,062 94,1 | 94,1| 942 | 942 | 94,3 
0,964 | 103,6 103,7 | 103,7 | 103,8 | 103,8 | 1 064 93,9 | 93,9) 94,0 | 94,0 | 941 
0,966 | 103,4 a 103,5 | 103,6 | 103,6 | 1,066 | 93,7 | 93,8| 93,8 | 93,9 | 93,9 
0,968 | 103,2 103,3 | 103,3 | 103,4 | 103,4 I 1,068 | 93,5 | 93,6 93,6 , 93,7 | 93,7 
0,970 | 103,0 103,0 | 103,1 | 103,1 \ 103,2 | 1,070 | 93,4 | 93,4 | 93,5 | 93,5 | 93,6 
0,972] 102,8 [102,8 102,9 | 102,9 | 103,0 | 1,072 | 93,2 | 93,2, 93,3 | 93,3 | 93,4 
0,974 | 102,6 |102,6 | 102,7 102,7 102,8 | 1,074| 93,0 | 93,1) 93,1 | 93,2 | 93,2 
0,976 102,4 nz 102,5 | 102,5 | 102,6 | 1,076| 92,8 | 92,9. 92,9 | 93,0 | 93,0 
0,978] 102,2 1102,2 | 102,3 | 102,3 102,4 | 1,078| 92,7 | 92,7| 92,38 | 92,8 | 92,9 
0,980 [101,9 102,0 | 102,0 102,1 | 102,1 | 1,080 | 92,5 | 99,5 | 92,6 | 92,6 | 93,7 
0,982] 101,7 101,8 | 101.8 101.9 101.9 | 1.082[ 92.3 | 92.4, 924 95 925 
0.984 | 101,5 101,6 | 101,6 101.7 | 101.7 | 1.084| 92.2 | 922 93 923 | 923 
0,986 | 101,3 1101, 4 101,4 101,5 101,5 J 1 .086 92,0: 9207 32,1.) 9321| 32,2 
0,983 | 101,2 ‚101, 2 101,3 | 101,3 | 101,4 | 1,088 | 91,8 | 91,9 | 91,9 | 92,0 , 92,0 
0,990 | 100,9 101,0 101,0 101,1 101,1 | 1,090] 91,2 | 91,7. 91,7, 91,8 , 91,8 
0,992 | 100,7 100,8, 100,8 ' 100,9 100,9 | 1,092] 91,5 | 91,5 | 91,6 | 91,6 | 91,7 
0,994 100,5 3 ‚100,6 100,6 ' 100,7 100,7 | 1, 094 91,3] 91,4| 91,4 | 91,5 | 91,5 
0,996 | 100,3 100,4 | 100.4 100,5 100,5 1 1.096 | 91.1 , 912, 912 913. 913 
0,9938 | 100,1 11002 100,2 | 100,3 100,3 $ 1,098] 91,0 | 91,0 | 91,1 | 91,1 | 91,2 
| 
1,000 | 99,9 1100,0 | 100,0 100,1 100,1 ] 1,100 | 90,8 | 90,9) 90,9.) 91,0 | 91,0 
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Tabelle III 


gibt den Verdünnungsfaktor einer 0,5 /oigen Blutmischung. 


\M [99,90 | 99,95 |100,00 100,05 100,10] \ m ee 100,10 


0,400 [249,8 | 249,9 | 250,0 | 250,1 | 250,3 | 0,500 | 199,8 199,9. 200,0 | 200,1 200,2 
0,402 | 248,5 | 248,6 248,8 248,9, 249.0 | 0.502 | 199,0 199,1 1992 | 199,3 1994 
0,404 | 247,3 | 247,4 247,5 247,6 247,8 | 0,504 |198)2 198,3 1984 198,5 | 198,6 
0,406 | 246,1 | 246,2 246,3 | 246,4 | 246,6 10,506 | 197,4 197,5 197,6 197,7 | 197,8 
0,408 | 244.9 | 245,0 245,1 2452 | 245.3 | 0.508 | 196,7 196,8. 196.9 | 196.9 , 197.0 


| 
0,410 [243,7 | 243,8 243,9 | 244,0 | 244,1 | 0,510 | 195,9 196,0 196,1 | 196,2 | 196,3 
0,4121242,5 242.6 242)7 242.8 | 243.0 | 0,512 | 195,1 195.2 1953 | 195,4 195,5 
0,414 | 241,3 | 241,4 241,5 241,7 | 241,8 1 0,514 [194,4 1945 194,6 | 194.6 | 194,7 
0,416| 240,1 240,3 240,4 240,5 | 240,6 | 0,516 | 193,6 193,7 193.8 | 193.9 194.0 
0,418 | 239,0 | 239,1 | 239,2 239,4 | 239,5 | 0,518 | 192,9 193,0. 1931 | 195,1 1932 


0,420 | 237,9 | 238,0 | 238,1 | 238,2 | 238,3 2 ns 192,2| 192,3 | 192,4 | 192,5 


0,422 | 236,7 | 236,8 | 237,01 237,1 | 237,2 | 0,522 | 191,4 191,5, 191,6 191,7 | 391,8 
0,424 | 235,6 | 235,7 235,8 236,0 | 236,1 | 0,524 | 190,6 190,7. 190,8 | 
0,426 | 234,5 | 234,6 | 234,7 234,9 | 235,0 | 0,526 | 189,91 190,0, 190,1 
0,428 233, 233,5 | 233,6 233,8 189,2 189,3, 189,4 


0,430 | 232,3 232,4, 232,6 | 232,7 188,5 188,6 188,7 
0,432 231,3 | 231, 4|231,5 231,6 187,8 137,9| 188,0 | 
0,434 | 230,2 | 230, 3 230, 4 230,5 187,1|187,2| 187,3 
0,436 | 229,1 2292, 229,4 229,5 186,4 186,5, 186,6 | 186 
0,438 | 228,1 298.2 | 228,3 | 298,4 185,7|1 185,8| 185,9 | 186 
0,440 1 227,1| 227,2 227,3 227,4 185,0 185,1| 185,2 | 185 
0,442 | 226,0 | 226,1 | 226,2 226,4 184,3 184,4 184,5 | 

0,444 | 225,0 | 225,1 225,2 225,3 183,6) 183,7 183,3 | 183 


191,0 
190,3 
189,6 
188,9 
188,2 
187,5 
186,8 
186,1 
185,4 
184,7 
184,0 
183,3 
182,7 
182,0 
181,3 
180,7 
| 180,0 
179,1.179,1 179.2 | 1793 | 1794 


0,560 | 178,4 178,5| 178,6 \.178,7 | 178,8 
0,562 1177,81177,8| 177.9 | 178,0 | 178,1 
0,564 | 177,1,177,2| 177,3 | 1 177,5 
0.566 | 176,5 1766| 176,7 | 176,8 
0,568 | 175,9| 176,0 176,1 | 176,1 | 176,2 


0,470 | 212,6 212,7 212,8 212,9| 213,0 | 0,570 | 175,3 175,4 175,4 175,5 175,6 
0,472 | 211,7 211,8 211,9 213,0 212,1 [€ 174,2 174,72| 174,8 174,9 | 175,0 


0,572 
0,474 1 210,8 210,9 | 211,0 ; 211,1, 211,2 | 0,574 174.0 174,1, 174,2 174,3 | 174,4 
0,476 | 209,9 | 210,0 | 210,1 | 210,2 | 210,3 | 0,576 173,4 173,5 | 173,6 | 173,7. | 173,8 
209,0 | 209,1 | 209,2 | 209,3 | 209,4 | 0,575 | 172,8 172, ‚9 173,0. | 173,1 | 173,2 
0,5 
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Au 
— 
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0.446 | 224.0 | 224,1 2242 224.3 183,0)183,1| 183,2 | 
0,448 1 223,0 223,1 223,2 | 223,3 182,3 182,4| 182,5 | 182, 


0,450 | 222,0 | 222,1 292,2 1 222,3 22 181,6. 181,7 | 181,8 | 181 
0,452 | 221,0 | 221,1 | 221,2 | 221,3 | 221 181,0,181,1| 181,2 | 181, 
0,454 | 220,0 2202 ı 220,3 | 220,4 | 220 180,3180,4 180,5 | 150 
0,456 | 219,1 | 219,2 219,3 219,4 | 219,5 179,2\179,8| 179,9 | 179 
0,458 | 218,1 | 218, 2 | 218, 3 218,4 | 218,6 


0,460 | 217,2 | 217,3 217,4 | 217,5 | 217,6 
0,462 | 216,2 | 216,3 | 216,5 | 216,6 | 216,7 
0,464| 215,3 215,4 215,5 215,6 , 215,7 
0,466 2144 214,5 214,6 214,7 214,8 
0,468 | 213,5 213,6 213,7 | 213,8| 213,9 


er 
er 
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208,1 208,2 208,3 | 208,4 | 208,5 


‚580 [172,21173,3| 172,4 | 172,5 | 172,6 
207,3 | 207,4 | 207,5 207,6.| 207,7 


0,582 | 171,6 171,7. 171,8 171,9 | 173,0 
0,584 [171,1 171,1| 171.2 | 171,3 | 1714 
0,586 | 170,5 170,6. 170,6 170,7 | 170,8 
0,588 | 169,9 170,0 170,1 170,2 | 170,2 


0,590 [169,3 169,4 169,5 | 169,6 |, 169,7 
0,592 | 168,8 168,3| 168,9 | 169,0 | 169,1 
0,594 | 168,2 168,3 | 168,4 168,4 | 168,5 
0,596 1 167,6 167,7. 167,8. ı 167,9 | 168,0 
0,598 lem1|1on1) 167.2 ' 167,3 | 167,4 


| 
0,600 1 166,5. 166,6. 166,7 .166,7 | 166,8 


| 0,478 
0,480 
0.482 
0.484 | 206,4 | 206,5 | 206.6 206,7 | 206,8 
0,486 | 205,6 | 205,7 205,8 205,9 | 206,0 
0,483 | 204,7 204,8 | 204,9 | 205,0 205.1 


0,490 | 203,9 204,0 204,1 204,2 | 204,3 
0, 492 
0,494 
0.496 
0,498 


0,500 


203,0 | 203,2 2033 203,4 | 203,5 
202,2 202,3 202,4 202,5 | 202,6 
201,4 201,5 201,6 201,7 | 201,8 
200,6 | 200,7 | 200,3 200,9 | 201,0 


199,8 | 199,9 | 200,0 | 200,1 | 200,2 


‚M 99,90 | 99,95 
ED REES EBTRS TEN EI TE | 

0,400 | 12490) 12495 

0,402 | 12425 12430 

0,404 | 12365 12370 

0,406 | 12305 12310 

0,408 | 12245 12250 

0,410 | 12185 12190 

0,412 a 12130 

12065! 12070 

12005. 12015 

11950 11955 

11895 11900 

11835: 11840 

11780 11785 

11725| 11730 

11670 11675 


11615. 11620 
11565: 11570 
11510: 11515 
11455: 11460 
11405 11410 


11355 11360 
11300 11305 
11250 11255 
11200 11205 
11150 11155 


11100 11105 
11050 11055 
11000 11010 
10955 10960 
10905: 10910 
10860; 10865 
10810 10815 
10765 10770 
10720 10725 


0,414 
0,416 
0,418 
0,420 
0.422 
0,424 
0,426 
0,428 
0,430 
0,432 
0,434 
0,436 
0.438 
0,440 
0,442 
0,444 
0,446 
0,448 
0,450 
0,452 

0,454 
0,456 
0,458 


0,460 
0,462 
0,464 
0,466 
0.468 


0,470 
0,472 
0,474 
0.476 
0,478 


0,480 
0.482 
0,484 
0,486 
0,488 
0,490 
0,492 
0,494 
0,496 
0,498 


0,500 1: 


10585, 
10540 
10495, 
10450, 


10405) 
10365 
10320 
10280 
10235, 


10195 
10150 
10110 
10070 10075 
10030 10035 


9990 9995 


10410 
10370 


10240 
10200 
10160 
10115 


10675 10680 
10630 10635. 
10590 
‚10545 
10500. 
10455 | 


10325 
10285 


W. 


Roerdansz: 


Tabelle Illa. 

Enthaltend diejenigen Werte, welche, mit der in SO Quadraten ermittelten 
Anzahl der Erythrocyten einer etwa 0,5 /oigen Blutmischung multipliziert, die 
Erythrocytenzahl für 1 cmm unverdünnten Blutes liefern. 


100,00 100,05 


I 
| 


12505 
12445 
12380 
12320 
12260 
12200 
12140 
12085 
12025 
11970 
11910 
11855 
11800 
11745 
11690 


11635 


12500 | 
12440 
12375 
12315 
12255 
ER 
12135 

12073 
12020 | 
11960 | 
11905 
11850 
11790 
11735 
11680 


11630 
11575 
11520 
11470 
11415 
11365 
11310 
11260 
11210 
11160 
11110 
11060 
11015 
10965 
10915 


10870 
10825 
10775 
10730 
10685 


10640 
10595 
10550 | 
10505 | 
10460 | 


10415 | 
10375 | 
10330 | 
10290 
10245 | 


10205 

10165 
10120 
10080 
10040 


10000 


11525 

11475 
11420 
11370 
11320 
11265 
11215 
11165 
11115 
11065 
11020 
10970 
10920 
10875 
10830 


10735 
10690 


10645 
10600 
10555 
10510 
10465 


10420 
10380 
10335 
10295 
10250 


10210 
10170 
10125 
ı 10085 
10045 


10005 


11580 


10780 | 


100,10|\_M 


12515 
12450 
12390 
12330 
12265 
12205 
ee 

12090 
12030 
11975 10,518 
11915 [0 
11860 
11805 
11750 
11695 


11640 
11585 
1153 

11480 
11425 
11375 
11325 
11275 
11220 
11170 50,548 
11120 1 0,550 
11075 
11025 
10975 
10930 


10880 
10835 
10785 
10740 
10695 


10650 
10605 
10560 
10515 
10470 


10425 
10585 
10340 
10300 
10255 


10215 
10175 
10130 
10090 
10050 


10010 0,600 


5 | 9870 


> | 9680 


1 9460 


> 1 9150 


> 18985 | 


99,90 99,95 


9990 
9950 
9910 


9955 
9915 
9875 
9835 
9795 
9755 
9720 


9645 
9605 
9570 
9530 
9495 


9535 


9465 


9425 
9390 
9355 
9320 
9285 
9250 
9215 
9180 


9255 
9220 
9185 


9115 


9080 
9050 
9015 
8990 
83955 
8925 
\ 8890 
8860 
88530 
3300 
8770 
8735 
8705 
8675 
8645 


8615 
8535 
8555 
8530 
8500 


8470 
8440 
8415 
8385 
8355 
8330 


8955 
8920 
83 
8355 
8825 
8795 


8765 
8735 
8700 
8670 
8640 


8610 
8580 
8555 
8525 
8495 
8465 
8440 
8410 
8380 
8355 
8325 


9290 


1900 
9995 | 


9840| 
9800. 
9760. 
9725 
9685 
9650. 
9610 
9575, 


I500 | 


| 
| 


9430. 
9395 
9360. 
9325 | 


1} 


9155 | 
9120 
9085 | 
9055| 
9020 


10000. 
9960, 
9920. 
9880 
9845 
9805 
9765 
9730 | 
9690 
9655 
9615 
9580. 
9540. 
9505 
9470| 
9435 
9400. 
9365 
9330 
9295 
9260 
9225 
9190 
9160 
9125 
9090 
9060 
9025 
8995 
8960 
3930 
8895 | 
8865 
8835 | 
8805 | 
8770 
8740 
8710 
8680 
8650 
8620 
8590 
8560 
8530 
8505 
8475 
8445 
8420 
8390 
8360 


8335 


100,05 


10005 | 


9965 
9925 
9885 
9845 
9810 
9770 
9780 
9695 
I655 
9620 
9585 
9545 
9510 
9475 


9440 
9405 
9370 
9339 
9300 
9265 
9230 
9195 
9160 
9130 
9095 
9065 
9030 
8995 
8965 
8935 
8900 
8870 
8840 
8805 


8775 
8745 
8715 
8685 
8655 
8625 
8595 
8565 
8535 
8510 
8480 
8450 
8420 
8395 
8365 
8339 


1100,10 


10010 
9970 
9930 
9890 
9350 
9815 
9775 
9735 
9700 
9660 
9625 
9590 
9550 
3515 
9480 
9445 
9410 
9375 

- 9340 
9305 
9270 
9235 
9200 
9165 
9135 
9100 
9065 
9035 
9000 
8970 
8940 
8905 
8875 
8840 
8810 


8780 
8750 
8720 
8690 
8660 
8630 
8600 
8570 
8540 
8510 
8485 
8455 
8425 
8400 
8370 
8340 
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Tabelle IIlb. 

Enthaltend diejenigen Werte, welche, mit der in 320 Quadraten ermittelten 
Anzahl der Erythrocyten einer etwa 0,5 °oigen Blutmischung multipliziert, die 
Erythrocytenzahl für 1 cmm unverdünnten Blutes liefern. 


93 


M 
B 


0,400 
[0,402 
0,404 
0,406 
0,408 
0,410 
0,412 
0,414 
0,416 
0,418 
0,420 
0,422 
0,424 
0,426 
0,428 
0,430 
0,432 
0,434 
0,436 
0,438 
0,440 
0,442 
0,444 
0,446 
0,448 
0,450 
0,452 
0,454 
0,456 
0,458 
0,460 
0,462 
0,464 
0,466 
0,468 
0,470 
0,472 
0,474 
0,476 
0,478 
0,480 
0,482 
0,484 
0,486 
0,488 


0,490 


0,492 
0,494 
0,496 
0,498 
0,500 


99,90 


3123 
3106 


3091. 


3076 
3061 


3046 
3031 
3016 
3001 
2988 
2974 


2959 
2945 | 


2951 
2918 
2904 
2891 
2878: 


2864 


2851 


2325 


2813, 


2300 
2788 
2775 
2763 
2750 
2739 
2726 
2715 


2703. 


2691 
2680 


2669 | 
2658 


2646 


2635 


2624 
2613 


2601 
2591 
2580 
2570 
2559 


2549 


2538 


2528 
2518| 


2508 | 


2498 


99,95 


3124 
3108 
3093 
3077 
3063 
3048 


3033 ı 


8018 


3004 | 


2959 
2975 
2960 
2946 


2993 | 


2919 


2905 
2893 


2379 


2365 
2853 
2339 


2840 
2826 
2814 
2801 
2789 


2776 
2764 
2759 
2740 
2728 
2716 


2704 
2695 | 


2681 


2670 | 
2659 
2648 


2636 


2625 
2614 


2603 
2593 | 


2581 
2571 
2560 


2550 


2540 


2529 
2519 


100,00 


3125 
3110 
3094 


3079 


3064 
3049 
3034 
3019 
3005 
2990 


2976 


2963 
2948 
2934 
2920 
2908 
2894 
2880 
2868 
2854 
2841 
2828 
2815 


| 2803 


2790 
2773 
2765 
2754 
2741 
2729 


2718 
2706 
2694 
2683 


9671| 


2660 


2649 | 
2638 | 
2626 
2615 


2604 
2594 


2579 
2561 
2551 
2541 
2530 


ı 2520 
2509 
2499 | 


2510 
2500 


100,05 


3126 
slll 
3095 
3080 
3065 
3050 
3035 
3021 
3006 
2993 
2978 


2964 
2950. 
2936 
2923 
2909 
2895 


2882 
2869 
2855 
2843 
2830 
2816 
2804 
2791 
2779 


2766 
2755 | 


2743 
2730 


2719, 
2708. 
2695 


2684 
2673 
2661 
2650 
2639 
2628 
2616 
2605 


ı 2595 
2583 | 


2584 
2574 
2563 
2559 


| 


2543 
2531| 
2521 
2511| 


2501 


3126 
3113 
3098 
3083 
3066 
3051 
3033 
3023 
3008 
2994 
2979 
2965 
2951 
2938 
2924 
2910 
2896 
2883 
28570 
2856 
2844 
2831 
2819 
2805 
2793 
2780 
2769 
2756 
2744 
2133 
2720 
2709 
2696 
2685 
2674 
2663 
2651 
2640 
2629 
2618 
2606 
2596 
2585 
2575 
2564 
2554 
2544 
2533 
2523 
2513 
2503 


0,500 
0,502 
0,504 
0,506 
0,508 
0,510 
0,512 
0,514 
0,516 
0,518 
0,520 
0,522 
0,524 
0,526 
0,528 
0,530 
0,532 
0,534 
0,536 
0,538 
0,540 
0,542 
0,544 
0.546 
0,548 
0,550 
0,552 
0,554 
0,556 
0,558 
0,560 
0,562 
0,564 
0,566 
0,568 
0,570 
0,572 
0,574 
0,576 
0,578 
0,580 
0,582 
0,584 
0,586 
0,588 
0,590 
0,592 
0,594 
0,596 
0,598 
0,600 


BTL 


2498 
2488 | 
2478| 
2468. 
2459 
2449 
2439 


2430 
2420 
2411 
2401 
2393 | 
2383 


2365 
2356 
3348 
233 

233 

3321 
2313 
2304 
2295 
2288 | 
22379. 
2370 
2963 
2954 
2246 
2239. 
293 

2223 
214 
2206 | 
2199 


2191 
2184 
2175 
9168 
2160. 
2153, 
2145 | 
2139 | 
2131 
2124 
2116, 
2110 
2103 
2095. 
2089 | 
2081 


2499 
2489 


2479| 
2469| 


2460 


2450, 


2440, 


2431 


2421| 


2415 
2409 


2394 | 


2384 
2375 
2366 


2358 | 


2349 
2340 


2331| 


2323 


2314| 


2305 
2296 


2289 


2280 
2271 
2264 
2255 


2248 


2239 
2231 


2223| 


2215 
2208 
2200 
2193 
2184 
2176 
2169 


2161. 
2154| 


2146 


2139| 


2133 


2104 


2096 | 


2089 


2083 


2500 
2490 
2480 
2470 
2461 


2451 


2441 


2433 
2423 
2414 


2404 


395 
2385 
2376 


368 


2359 
2350 
2341 


2333 


2324 


2315 
2306 


2298 
2290 


2281 
2273 


2265 | 


2256 
2249 


2240 
2233 


2224 
2216 
2209 
2201 
2193 
2185 


2501 
2491 


2481 
247] 
2461 | 


100,10 | \_M [99,90 99,95 100,00 100,05 100,10 
BEN | 


' 2503 


2453 


2443 
2433 


2424 


2414 
2405 


3396 | 


2386 
2378 
2369 
2360, 
2351 


2343 


2334 


2325 


2316 


2308 
2299 
2290 
2283 


2274 | 


2266 


| 2258 


2249 


2241 


2234 
2225 


2213 


2210 
2201 
2194 


\ 2186 
2179 | 


2178 


2170 
2163 
2155 
2148 


2140 

| 2133 
213 
2118| 
2110 


2126 


9119 
2111 
2105 
2098 
2090 
2084 


2171 


2164 


2156 
2149 
2141 
2134 
2123 
2120 


ı 2113 


2105 
2099 
2091 
2084 


2493 
2433 
2473 
2463 
2454 
2444 
2434 
2425 
2415 
2406 
2398 
2388 
2379 

370 
2361 
2359 
2344 
2335 

326 
2318 
2309 
2300 
2291 
2284 
2275 
2266 
2259 
2250 
2243 
2235 
2226 
2219 
2210 
2203 
2195 
2188 
3180 
2173 
2165 
2158 
2150 
2143 
2135 
2128 
2121 
2114 
2106 
2100 
2093 
23085 
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Die am Kopfe der Tabellen mit B bezeichneten Vertikalspalten 
gelten für das zuerst in die Mischpipette kapillar eingesogene Blut, 
wogegen die mit M bezeichneten Horizontalreihen für die Punkte 
in Betracht kommen, bis zu welchen Blut + Verdünnungsflüssigkeit 
(verdünnte Essigsäure, Hayem’sche Lösung usw.) in die Pipette ein- 
gesogen wurde. B schreitet in Tabelle I nach 0,01 und in den 
anderen Tabellen nach 0,002 Volumeinheiten fort, wohingegen M, 
den praktischen Bedürfnissen entsprechend, bei Tabelle I nach 
0,01 und bei den Tabellen I—IIIb nach 0,05 Volumeinheiten ab- 
gestuft ist. 

Folgende Beispiele sollen den Gebrauch der Tabellen näher er- 
läutern. Man kann aus diesen Beispielen, namentlich aus dem 
dritten und vierten, ohne weiteres ersehen, dass dem Hämatologen 
durch die Tabellen Hilfsmittel entstanden Sind, bei 
deren Gebrauch er nach vollzogener Zählung schnell 
und zuverlässig die jeweilige Blutkörperchenzahl der 
Bluteinheit ermitteln kann. Während sonst bei dieser 
Reehnung drei Multiplikationen mit drei- und vier- 
stelligen Zahlen und eine Division von einer vier- 
stelligen in eineneunstellige Zahl vorzunehmen wäre, 
so braucht man bei Anwendung der Tabellen nur eine 
einzige Multiplikation einer drei- oder vierstelligen 
mit einer fünf- oder vierstelligen Zahl auszuführen. 


1. Beispiel: 

Bei der Tabelle I wäre der normale Verdünnungsfaktor 
(Blut + Verdünnungsflüssigkeit) _ 10,00 

(Blut) ==1/00 

hat man dagegen statt 1,00 Blut z. B. 1,07 Einheiten Blut und 
9,96 Einheiten Blut + Verdünnungsflüssigkeit in die Mischpipette ein- 
9,96 
1,07 


— 10,00; 


gesogen, so ist der Verdünnungsfaktor — 9,31 (s. Tab. I), oder 


2. Beispiel: 
Entspricht B (Blut) 0,596 und M (Blut + Verdünnungsflüssigkeit) 
100,07 Volumeinheiten, so ist der Verdünnungsfaktor 
100,07 


0,506 — 1679 (6. Tab. IM), 


Neue Blutkörper-Zählkammer nebst Kritik üb. d. Blutkörper-Zählmethoden. 95 


3. Beispiel: 

Sind in eine Fleischhauer-Zeiss’sche Mischpipette 0,437 
Volumeinheiten Blut und 99,95 Einheiten Blut + Verdünnungs- 
flüssigkeit eingesogen, und wurde in einer mit dieser Blutverdünnung 
beschickten Zählkammer der Raum über SO Quadraten durchmustert, 
wobei 483 rote Blutkörperchen gezählt wurden, so sind in 1 cmm 

483 X 4000 x 99,95 


e ar —_ 559 Be & 
unverdünnten Blutes 80 x 0.137 5523105 rote Blut 


körperchen vorhanden. 

Die Tabelle Illa vereinfacht diese Rechnung ausser- 
ordentlich. Man erhält hier, falls man für B die in der Pipette 
geschätzte Einheit der dritten Dezimale einsetzt, als Interpolations- 
zahl der beiden Zahlen 11460 und 11410, die für die Werte 0.436 
und 0,435 der Vertikalreihe B gelten, die Zahl „11435°, mit 
welcher die ermittelte Erythroceytenzahl zu multiplizieren ist, also 
485 X 11435 = 5523105 Erythrocyten, oder 


4. Beispiel: 

Wurden bei einer Blutverdünnung 0,592 Volumeinheiten Blut 
und 100,09 Einheiten Blut + Verdünnungsflüssigkeit in der Misch- 
pipette gemischt und von dieser Blutmischung bei Zählung von 320 
kleinen Quadraten 2378 Erythroeyten ermittelt, so sind in 1 cemm 
reinen Blutes — ar a ZZ — rund 5.026 Millionen 
Blutkörperchen vorhanden. 

Nach Tabelle IIIb hätte man die ermittelte Ery- 
throcytenzahl mit 2114 zu multiplizieren, wobei man 
2378%xX2114—= rund 5,027 Millionen Blutkörperchen erhält. 


Prüfungsergebnisse mit der neuen Kammer. 
Vorprüfung. 

Bevor man zur eigentlichen Zählung der Blutkörperchen in der 
Zählkammer schreitet, muss man sich bei jeder Kammer zuerst über- 
zeugen, ob überhaupt die Bedingungen zu einem exakten Funktionieren 
des Zählversuches gegeben sind. In diesem Sinne wurden auch bei 
der neuen Kammer die für die Zählung notwendigen vorbereitenden 
Prüfungsarbeiten ausgeführt. 

Die Reinigung der Zählkammer wurde in der Weise vorgenommen, 
dass die Kammer zuerst mit einem ganz weichen, nicht fasernden 
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dünnen Leinentuche abgewischt und hinterher mit einem staubfreien 
Haarpinsel von den letzten Staubpartikelchen befreit wurde. Nun- 
mehr konnte man durch vorsichtiges Herüberschieben des Deck- 
eläschens über die beiden äusseren Tragleisten feststellen, ob bei 
den Flächen der Glasleisten und des Deckgläschens absolute Plan- 
parallelität vorhanden ist, was man daran erkannte, dass sofort nach 
dem Überschieben der Flächen Newton’sche Farben auftraten. 
Je homogener und weniger abwechslungsreich die Farben sind, auch 
bei Ausübung eines schwachen Druckes auf verschiedene Teile der 
Deckelasoberfläche, desto inniger und vollkommener ist die. Be- 
rührung der Flächen miteinander. Nachdem die Blattfeder aufgesetzt 
ist, wird nachgeprüft, ob der zur Rundung erweiterte Federarm in 
allen Punkten einen gleichmässigen Druck nach unten ausübt und 
ob die Federführungen richtig funktionieren. Nun kann der Blut- 
flüssigkeitstropfen von der Mischpipette auf die Mittelleiste der Zähl- 
kammer übertragen werden. Es ist hierbei darauf zu achten, den 
Tropfen nicht zu gross zu wählen, es könnten sonst unter Umständen 
Teile desselben auf die Oberseite des Deckgläschens überspringen, 
was allerdings insofern nicht hinderlieh auf die später vorzunehmende 
Zählung wäre, als die übergelaufene Flüssigkeit ohne weitere 
Schwierigkeit mit einem leinenen Tuche oder einem Stückchen Fliess- 
papier entfernt werden kann. Nach dem Sedimentieren der Blut- 
körperchen auf das Zählnetz untersucht man bei schwacher ca. 
30facher Vergrösserung, ob die Verteilung der Blutelemente sich 
auf dem Netze gleichmässig vollzogen hat. Stellt man bei dieser 
Prüfung den Spiegel des Mikroskops so ein, dass die Blutkörperchen 
wie helle Lichtpünktehen auf dunklem Grunde sichtbar werden, so 
dass das Ganze einem Sternenhimmel ohne Milchstrasse ähnlich 
sieht, so kann man mit Leichtigkeit übersehen, ob die Verteilung eine 
gleichmässige ist; zeigen sich jedoch an manchen Stellen milch- 
strassenähnliche Gebilde, an anderen Punkten wieder lichtpunktarme 
Stellen, so ist die Zählkammer von neuem zu beschicken. Bei allen 
mit der Fleisechhauer-Zeiss’schen Mischpipette und der neuen 
Zählkammer angestellten Blutmisch- und Zählversuchen konnte stets 
eine völlig gleichmässige Verteilung der Blutkörperchen auf dem 
Zählnetz und den daran anschliessenden Partien des Kammerbodens 
ermittelt werden, und musste eine ungleichmässige Verteilung geradezu 
gewaltsam herbeigeführt werden. 
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Blutkörperchenzählung. 


Die eigentlichen Zählversuche mit der neuen Kammer erstreckten 
sich ausschliesslich auf die Feststellung der Erythroeytenzahl von 
mehreren Blutproben. ° Vor allen Dingen wurden von derselben 
Blutprobe vergleiehende Zählungen angestellt. Um von vornherein 
einen Überblick über die Verteilung der Blutkörperchen zu geben, 
wie sie auf dem Zählnetz der neuen Zählkammer bei den Ver- 
suchen erfolgte, lasse ich zunächst ein Stück eines Zähltableaus 
folgen, dessen Zahlenangaben aus der Zählung der Erythrocyten 
einer vorschriftsmässig entnommenen und zweckmässig verdünnten 
Blutprobe entstammen. Jede einzelne Zahl des Tableaus entspricht 
den bei 300 facher Vergrösserung in einem kleinsten] Zählnetz- 
quadrate jeweilig gezählten roten Blutkörperchen. 


Reihe Einzelwerte Summe 


1 
10. 
1 


12. 
13. 
14. 
15. 


rn 


O-ÄQIDTUTPP OO PSTPRH-AIDIOD I 
et 


SID SIOIDD UP WI m 0 DO 
- 


m 
jet 
DO ISIS OO AW IN 


DOWDWOIODO IN AUCH IHN UHR 
m 


m 
SID DJIJPRITOPBO-ICOD 


S@ANIDTPODA 
PrPIIOODHITUIOPHHODmDPr IT UW 


56 
73 (Maximum) 
41 (Minimum) 


m 


ja 
PROIRURODOSRAAIPODDUIR MP Ur 
rt 


m 
FPQITOSIHDDOOWOAPODUP mn 


m 
QOTSIO9DTP-I-IITIIPOAOPAD SO 


Pr WORD I ON OO HP OT OT Hm CS cn Dr 
jet 


— 1167 Erythroc. 


Aus diesen Zahlen kann man sofort ersehen, dass die Ver- 
teilung der Blutkörperchen eine ganz hervorragend gleichmässige 
ist. Im ganzen wurden in 200 Quadraten 1167 Blutkörperchen ge- 
zählt, so dass im Mittel auf ein Quadrat 5,83 Blutelemente kommen, 
eine Zahl, die übrigens genau mit dem Mittelwert des ganzen 
Zähltableaus, nach dem in 320 Quadraten 1866 Blutkörperchen 
ermittelt wurden, übereinstimmt; denn auch hier finden wir 
1866 


ET 5,83 als Mittelwert. Dort, wo eine Zahlenreihe ein Summen- 


Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 7 
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maximum aufweist, wie beispielsweise die zwölfte Reihe des Tableaus, 
da folet auf dem Fusse (vgl. 15. Reihe) gleich ein Minimum. 
Folgende kleine Zusammenstellung gibt noch überdies eine 
weitere Erläuterung für die Verteilung der in den 200 Quadraten 
ermittelten Erythrocyten. 
Es wurden in den 200 Quadraten ermittelt: 


3 mal je 1 Blutkörperchen = 3 Blutkörperchen oder 1,5 °/o 
aa h — 26 : „206,980 
| r — - 0 5n0lo 
Sl ns 5 — ll 5 „ 15,5 lo 
See 5 — 150 4 »l91020/0 
ne 0 — 222 = „ a 90 
Det 5 — 73 a „ 12,5 %/o 
DE ES : — 200 i „ 12,5 % 

Ve) 2 = 3 : „Ar 

TR) 5 — 0 3 DES 

a 5 = M R 2 3:9.9j0 

200 Quadrate 1167 Blutkörperchen 100,0 %/o 


Im ganzen wurden mit der neuen Kammer 35 Einzelzählungen 
vorgenommen, wobei bei allen Blutproben eine durchaus gleich- 
mässige Verteilung der Blutkörperchen auf dem Zählnetze ermittelt 
werden konnte. Ausserdem wurden noch an zwei Blutproben Vergleichs- 
zählungen ausgeführt. Auch hierbei wurden überraschend gute Resul- 
tate gezeitigt, und lasse ich in der Annahme, dass gerade diese Ergebnisse 
für den Hämatologen von besonderem Interesse sein dürften, den Zähl- 
befund folgen. 

Blutprobe Il. 

Das Verhältnis des entnommenen Blutvolumens zum Volumen 
der Verdünnungsflüssigkeit war 1:227,3. Die Blutprobe wurde in 
diesem Verhältnis in einer Fleischhauer-Zeiss’schen Misch- 
pipette gemischt und darin auch aufbewahrt. An drei versehiedenen 
Tagen wurden von dieser Probe im ganzen fünf Zählungen ausgeführt 
und jedesmal 320 Quadrate durchgezählt. Die Zählungen ergaben: 


am ersten Tage 1868 Blutkörperchen —= 5,31 Mill. pro Kubikmillimeter 


D) D) „ 1843 „ == 8,24 » ” » 
„ zweiten „ 1902 5 — ln 5 
» D) » 1866 D) Fr 5,90 » D) 


„ zehnten „ 1888 5 —51 5 5 


Mittelwert — 5,53 Mill. 
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Hiernach betrug der Mittelwert 5,35 Millionen Erythroeyten 


pro Kubikmillimeter unverdünnten Blutes. Da fm —= V = ist, 


wobei » die Anzahl der Zählungen bedeutet, Yv? in diesem Falle 


— 174 ist, so erhalten wir für fm = le — 6,6 Blutkörperchen 


174 
und für Fım — E 2 mithin betrug der mittlere 
Fehler jeder einzelnen Zählung os — 1,2%, während 


2,90 
5,33 


der mittlere Fehler des Mittelwertes —=0,5/o aus- 


machte. 
Blutprobe Il. 


Das Verdünnungsverhältnis dieser Probe war 1:208,7. Es 
wurden mit dieser Blutverdünnung drei Zählungen über je 200 Qua- 
drate ausgeführt. Die Zählungen ergaben: 

1172 Blutkörperchen — 4,89 Millionen pro Kubikmillimeter 


1176 „ = 4,91 ” ” ” 
1197 ) == d, 00 „ ” b>] 


Mittelwert = 4,93 Millionen. BYE 9, 


fe) 
Demnach erhielten wir für fm — vE — 5,9 Blutkörperchen 


und für F’m = e — 3,4 Blutkörperchen. Hier betrug also 

dermittlereFehlerjedereinzelnen Zählung 1 1,2°%o 
SUR 
1,93 — 7080008 


Die mittleren Fehler jeder Zählung sowie die des 
Mittelwertes waren nach obigen Ausführungen ausser- 
ordentlich klein; sie betrugen rund ein Drittel bzw. 
die Hälfte von den Werten, welche mit Hilfe einer 
Thoma-Zeiss-Kammer von mir!) vor einem Jahre er- 
mittelt wurden. 

Dass mit Hilfe der neuen Kammer auch die verschiedensten 
anderen Blutelemente gezählt werden können, braucht wohl nicht 


1) Roerdansz, Pflüger’s Arch. Bd. 145 S. 272. 1912. 
7* 
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erst besonders hervorgehoben zu werden. Um die Kammer für 
zytologische Untersuchungen der Öerebrospinalflüssigkeit brauchbar 
zu machen, wird dieselbe auch mit einer Zählkammertiefe von 
0,200 mm geliefert. 

Zur Eintragung der beobachteten Zahlenwerte bei Zählung roter 
und weisser Blutkörperchen wird jeder Kammer ein Heft beigegeben, 
in dem sieh in übersichtlicher Anordnung die für die Erythrocyten- 
bzw. Leukocytenwerte ausgeführten Quadraturen auf den Seitenmitten 
befinden. Auf dem Kopfe jeder Seite sind Vordrucke zur Ausfüllung 
sämtlicher für die Blutprobe wichtiger Daten (vgl. S. 110) angebracht, 
während der untere Teil der Seiten für die Ausrechnung der in der 
Bluteinheit (Kubikmillimeter) vorhandenen Blutkörperchen sowie für 
etwaige Bemerkungen reserviert geblieben ist. 


Die zurzeit üblichen Blutkörperehenzählmethoden unter be- 
sonderer Berücksichtigung der verschiedenen Zählkammern. 


Der Vorgang der Blutkörperehenzählmethode vollzieht sich, wie 
schon angedeutet, in der Weise, dass mit Hilfe einer Blutmisch- 
pipette zunächst ein genau bestimmter Verdünnungsgrad des zu 
untersuchenden Körperblutes hergestellt wird. Von dieser Blut- 
verdünnung wird ein beliebiges Quantum in die sogenannte Zähl- 
kammer übertragen. Dieses Instrument dient zum Abgrenzen einer 
bestimmten Menge der Blutverdünnung sowie zum Einteilen des 
abgegrenzten Flüssigkeitsvolumens in kleinste kubische Einheiten, 
deren Blutelemente nach erfolgter Sedimentation bei einer beliebigen 
Vergrösserung gezählt werden. Hiernach besteht nach wie vor das 
für die heute übliche Zählimethode erforderliche Instrumentarium 
aus der Blutmischpipette, dem Mikroskope und der Zählkammer. 

Auf die verschiedenen Formen der Blutmischpipette möchte ich 
hier nicht weiter eingehen, vielmehr verweise ich auf meine dies- 
bezügliche Abhandlung !), enthaltend eine Kritik über die Methode 
der Blutmischung sowie die Beschreibung der von mir konstruierten 
Fleischhauer-Zeiss’schen Blutmischpipette. 

Der bei weitem wichtigste Teil für die Blutkörperchenzählung 
ist die Zählkammer. Als v. Hayem?) die bis zu seiner Zeit zum 


l) Roerdansz, Neue Blutmischpipette... Pflüger’s Arch. Bd. 145 
S. 261. 1912. 
2) Hayem et Nachet, Compt. rend. t. 80 no. 16. 1875. 
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Zählen der Blutelemente benutzte Zählkapillare verworfen und 
durch einen flachen Trog ersetzt hatte, in welchem die Anzahl der 
in der verdünnten Blutflüssigkeit liegenden Blutkörperehen mit Hilfe 
eines Okularmikrometers ermittelt wurde, brachte Gowers!) am 
Boden jenes Troges eine Teilung an. Der so geteilte Trog 
bildet die Urform, aus der die heute allgemein üblichen Zähl- 
kammern hervorgegangen sind. Diese haben durchweg die Gestalt 
von ÖObjektglasplatten, auf welche dünne plangeschliffene Glas- 
lamellen aufgekittet sind. Je nach der Anordnung der aufgekitteten 
Glaslamellen und nach dem Vollzug des Abschlusses der Kammer 
durch das Deckgläschen können wir mehrere Typen unterscheiden. 
Beim Thoma-Zeiss-Typ°) ist die Anordnung der Glaslamellen 
konzentrisch, und das Deckgläschen wird erst nach Beschickung der 
Kammer mit der Blutflüssigkeit auf die Lamellen gelegt. Die 
Bürker-Kammer?°) sowie die neue Kammer zeigen parallele 
Führung der Glaslamellen (Glasleisten). Während jedoch bei der 
Bürker- Kammer das Deckgläschen bei der Beschiekung der Kammer 
mit der Blutflüssiekeit bereits unverrückbar über dem Zählnetz ruht, 
tritt bei der neuen Kammer eine seitliche Verschiebung des Deck- 
gläschens ein, wie es eingangs beschrieben wurde. 

Das Zählnetz der Kammern umfasst I—10 qmm. Die Ausführung 
der Netzteilung ist verschiedenartig und mehr Geschmacksache des 
einzelnen. Die Anordnung der Zählnetzquadrate ist vielfach so 
gewählt, dass man die verschiedenen Blutelemente vermittels einer 
und derselben Kammer zählen kann. So finden wir Teilungen nach 
Thoma und Zappert®, nach Elzholz°’) und nach Türk), 
welche alle nach demselben Grundprinzip angefertigt sind. Die 
Zählnetze nach Bürker und Breuer’) haben eine wesentlich 
anders gestaltete Liniatur; auch das Zählnetz der neuen Kammer 
bildet gewissermaassen einen Typ für sich allein. 

Bei allen bisher aufgeführten Zählkammern ist 
eine Netzteilung vorhanden, die man als eine Art von Ob- 


l) Gowers, The Lancet vol. 2 p. 497, 1877. 

2) Lyon und Thoma, Virchow’s Arch. Bd. 84 S. 131. 1831. 

3) Bürker, Pflüger’s Arch. Bd. 107 S. 426. 1905; Bd. 118 S.1. 1907. 
4) Zappert, Zentralbl. f. klin. Medizin 1892 Nr. 19. 

5) Elzholz, Wiener klin. Wochenschr. 1894 Nr. 32. 

6) W. Türk, Wiener klin. Wochenschr. 1902 Nr. 28 und 29. 

7) R. Breuer, Berliner klin. Wochenschr. Bd. 39 S. 954. 1902. 
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jektträgerteilung auffassen kann. Anders gestalten sich die 
Zählmethoden nach Loewenberg!) und v. Grützner?); 
bei beiden Methoden fehlt dascharakteristische Zähl- 
netz der Kammer. Wohl ist auch hier eine Zählkammer vor- 
handen, deren Tiefe, genau wie bei den anderen Kammern, ebenfalls 
0,100 mm beträgt; dagegen wird die fehlende Netzteilung durch 
Teile des für die Zählungen bestimmten Mikroskops ersetzt, wie 
wir es in ähnlicher Weise beim Hayem’schen Zählverfahren ge- 
sehen haben. 

Nach der Loewenberg’schen Methode wird die Blut- 
körperchenzahl der zu untersuchenden Blutprobe in der Weise er- 
mittelt, dass die Radienlängen der Kreisflächen des mikroskopischen 
Gesichtsfeldes und des Deckgläschens der Zählkammer in ein be- 
stimmtes Zahlenverhältnis zueinander gestellt werden. Durch Multi- 
plikation der in einem oder mehreren solcher Gesichtsfelder ge- 
zählten Blutkörperchen mit der Verhältniszahl erhält man dann die 
Zahl der in einem bestimmten Blutvolumen vorhandenen Blutelemente. 

In Befolg einer anderen Methode, die zuerst von Ehrlich und 
Lazarus’) beim Mikroskopieren mit Strichpräparaten angewandt 
wurde, hat v, Grützner seine Blutkörperehenzählungen ausgeführt. 
In das Okular des Mikroskops wird ein Diaphragma eingesetzt, das 
aus einer schwarzgebeizten Messingscheibe besteht und drei in der 
Riehtung eines Radius liegende kleine quadratische Ausschnitte auf- 
weist. Diese kleinen Quadrate sind derart ausgewertet, dass ihre 
Seiten bei einer bestimmten Einstellung und Vergrösserung des 
Mikroskops scheinbar genau !/so qmm auf dem Boden der Zähl- 
kammer -abgrenzen. Da man nun beim Durchblick durch die 
quadratischen Ausschnitte die jedesmal erscheinenden Blutkörperchen 
zählt, andererseits das Diaphragma im Sinne des Uhrzeigers und die 
Zählkammer seitwärts nach beliebigen Richtungen beliebige oft ver- 
schieben kann, so ist es auf diese Weise möglich, eine grosse Zahl 
von quadratisch abgegrenzten Räumen der Zählkammer durchzu- 
mustern. Ob v. Grützner bei Anwendung seines Zählapparates 
tatsächlich, wie er sagt, „in der glücklichen Lage gewesen ist, alle 
bei den bisher üblichen Zählmethoden aufgetretenen Fehler zu ver- 


1) M. Loewenberg, Deutsche med. Wochenschr. Bd. 34 S. 12. 1908. 
2) v. Grützner, Münchener med. Wochenschr. Bd. 14 S. 753. 1912. 
3) Lazarus und Nägeli, Die Anämie Teil I Abt. 1 S. 24. Wien 1909. 
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meiden“, lasse ich dahingestellt. Erwähnen möchte ich aber hierbei 
ein von Abbe!) gefälltes Urteil über die mit Netzteilung versehenen 
Zählkammern, in dem er zu folgender Schlussfolgerung kommt: „Die 
Anwendung einer Objektivteilung auf dem Boden der Zählkammer 
hat vor dem ÖOkularmikrometer den Vorzug, dass die im letzteren 
Falle nötige Ermittlung des absoluten Wertes eines Okularteiles, der 
natürlich für jedes andere Objektiv und jede andere Tubuslänge ein 
anderer wird, in Weefall kommt. Damit wird aber eine ergiebige 
Quelle von Fehlern und Irrtümern beim Gebrauch des Apparates 
beseitigt und zugleich völlige Freiheit in der Wahl des Objektivs 
und der Vergrösserung gewonnen.“ Was Abbe hier von dem 
Okularmikrometer sagt, gilt auch sinngemäss für die quadratischen 
Ausschnitte einer Okularblende. Ist es doch zweifellos mitunter er- 
forderlich, bei der Blutkörperchenzählung vorübergehend eine andere 
Vergrösserung einzuschalten, um in zweifelhaften Fällen die Struktur 
der einzelnen Blutelemente besser studieren zu können, wie es 
meinem persönlichen Empfinden nach überhaupt angenehmer und 
instruktiver ist, die Blutkörperchen in einem präzis ausgeführten 
und deutlich sichtbaren Zählnetze liegend visieren zu können. Man 
wird daher letzten Endes immer wieder auf eine Zählkammer mit 
Netzteilung zurückkommen müssen. 


Welcher Wert ist der Blutkörperchenzählung beizulegen? 


Um die Frage, ob die Blutkörperchenzählung überhaupt von 
Wert und Bedeutung ist, mit einiger Sicherheit beantworten zu 
können, müssen wir uns zunächst einmal mit den bisher er- 
zielten praktischen Ergebnissen der Hämatologen 
beschäftisen, und lasse ich hier eine Reihe von Äusserungen und 
Veröffentlichuggen mehrerer Forscher folgen, die den Wert der 
Leukoeyten- und Erythrocytenbestimmungen näher beleuchten sollen. 

Professor Wieting-Konstantinopel?) meint, dass „die Leuko- 
eytenzählung unter Umständen ein schätzenswertes dia- 
gnostisches Hilfsmittel werden kann, um aseptische Blutungen, 
namentlich traumatischer Natur, von Fiterungen resp. infizierten 
Blutungen zu unterscheiden. Auch wäre diese Zählung dort ein 
sicheres diagnostiscehes Hilfsmittel, woandere Mittel, 


1) Abbe, Gesammelte Abhandl. von E. Bd. 1 S. 174. 1904. 
2) Wieting, Deutsche med. Wochenschr. Jahrg. 34 Nr. 1 S. 23. 1908. 
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wie die Punktationsspritze, versagen, zZ. B. bei tief- 
liegenden Herden im Bauche“. 

Cursehmann!) gibt an, „dass wir in der Zählung der Leuko- 
eyten ein diagnostisches Hilfsmittel besitzen, welches den 
Zeitpunkt für dieOperationderPerityphlitismitgrösserer 
Sicherheit zu bestimmen gestatte als alle anderen Unter- 
suchungsmethoden‘. 

Cima?) hält die Leukoeytenzählung für die Diagnose des 
Keuchhustens namentlich in dessen Anfangsstadium von Wert. 

Gerber’) weist nach, dass bei Influenza zur Zeit des Herab- 
sinkens des Fiebers eine Vermehrung der Leukocyten, und zwar 
11—14000 pro Kubikmillimeter, stattfinde.e Werte über 20000 
deuten mit ziemlicher Gewissheit darauf hin, dass eine Komplikation 
mit Pneumonie vorliegt. 

Dützmann*) findet, dass die Bestimmung der Leukocyten- 
werte ein wertvolles diagnostisches Hilfsmittel bei 
Exsudatbildung ist, dass sie ferner als ein gutes differential- 
diagnostisches Mittel bei gynäkologischer Adnexerkrankung 
sowie endlich bei Sepsis als ein wertvolles prognostisches 
Mittel anzusprechen sei. 

Noch weiter geht Pankow°) in seiner Bewertung der Leuko- 
cytenzählung, die nach ihm einen so hohen diagno- 
stischen und differentialdiagnostischen Wert besitzt, 
dass sie ebenso wie Pulszählung und Temperaturmessung, wenigstens 
in zweideutigen Fällen, angewendet werden muss. 

Nach Herzig‘) rufen mehrere Digitalispräparate, wie das 
Digitoxin, das Digalen und das amorphe Digitonin, in 24 Stunden 
starke Leukocytose hervor. 

Über die Bedeutung der eosinophilen Leukocyten hat 
Dunger’) eingehende Untersuchungen angestellt. So findet er bei 
myeloischer Leukämie und Erythrämie, ferner bei Scharlach, Asthma 


1) Küttner, Beilage z. Zentralbl. f. Chirurgie Nr. 26 S. 29. 1902. 

2) Cima, Della leucocitosi nella pertosse. La pediatria Nr. 9. 1899. 

8) Gerber, Wiener med. Wochenschr. Bd. 50 S. 25—27. 1900. 

4), Dützmann, Monatsschr. f. Geburtshilfe u. Gynäkol. Bd. 18 H. 1 
8. 57. 1908. 

5) Pankow, Arch. f. Gynäkol. Bd. 73 H. 2 S. 227. 1904. 

6) Herzig, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmak. Bd. 52 H.2 S. 157. 1905. 

7) Dunger, Münchener med. Wochenschr. Bd. 57 S. 37. 1910. 
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bronchiale, Heufieber, allen Entozoenkrankheiten, verschiedenen 
Hautkrankheiten und Neurasthenie 100—200 eosinophile Leukoeyten 
pro Kubikmillimeter, wogegen bei Typhus, Sepsis, Masern, Pneu- 
monie, Erysipel, akuten EFiterungen und schwerer Influenza eine 
wesentliche Verminderung vorbenannter Zellenelemente eintritt. 


Von grundlegendem Werte für die Beurteilung der Bedeutung 
der Erythrocytenzählung sind die Arbeiten von Malassez!), 
Grawitz?) und Bürker?). Es würde zu weit gehen, hier auch 
nur andeutungsweise auf den Inhalt dieser Werke einzugehen; nur 
möchte ich erwähnen, dass namentlich Grawitz und Bürker 
an der Hand reichen Studienmaterials nachgewiesen haben, wie 
ausserordentlich schwankend die Zahl roter Blut- 
körpercheu im Blute desselben Individuums sein kann, 
und dass hierbei sehr viele Faktoren mitspielen. So 
hat Bürker beispielsweise die Wirkung des Höhenklimas auf die 
Zusammensetzung des Blutes studiert und Belege dafür erbracht, 
dass die Erythrocytenzahl gleich bei Beginn des Aufenthaltes im 
Hochgebirge ansteigt, eine Erscheinung, die von mehreren Forschern 
bestätigt wird. So fand Mercier*) im Blute eines jungen Mädchens, 
das sich von Zürich nach Arosa begeben hatte, 5 Stunden nach An- 
kuuft in Arosa 1,19 Millionen Erythroeyten mehr pro Kubikmilli- 
meter als bei dessen Aufenthalt in Zürich. 


Hruska?°) will bei Typhus abdominalis eine bedeutende 
Vermehrung der Erythrocyten beobachtet haben; in einem Falle hat 
er sogar 13,17 Millionen roter Blutkörperchen pro Kubik- 
millimeter gezählt. 


Ebenso fanden Meissen und Schroeder‘), dass die Zahl 
der Erythroceyten im Kapillargebiete des Hautgefässsystems von 
Phtisikern, die sich in einem guten Ernährungszustande befanden, 
grösser ist als bei Gesunden. 


1) Malassez, Compt. rend. t. 75 p. 1528. 1872, — Arch. de phys. 
t.52. 1874. 

2) Grawitz, Berliner klin. Wochenschr. 8. 743. 1895. 

3) Bürker, Pflüger’s Arch. Bd. 105 S. 480. 1905; Bd. 107 S. 426. 1905; 
Bd2N8 Ss. 1. 1907. 

4) Mercier, Schmidt’s Jahrb. Bd. 85 H.1 S. 246. 189. 

5) Tischler, Schmidt’s Jahrb. Bd. 297 S. 16. 1908. 

6) Meissen und Schroeder, Schmidt’s Jahrb. Bd. 265 H. 1 S. 103. 1900. 
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Nach Beobachtungen von Neumann und Conried findet da- 
gegen eine Herabsetzung der Erythroceytenwerte mit der Entwicklung 
der konstitutionellen Syphilis statt. Besonders konstant ist diese 
verringerte Zahl der roten Blutkörperchen bei alten Fällen ohne 
Behandlung. 

Eine besondere diagnostische und prognostische Bedeutung misst 
Maclean!) der Blutuntersuchung bei chirurgischen Krankheiten 
bei. So tritt eine Verminderung der Frythrocyten unter gleich- 
zeitiger Vermehrung der Leukocyten auf 9—10000 ein, wenn bei 
einem Shock eine innere Blutung vorliegt; handelt es sich dagegen 
um einen Nervenshock, so tritt diese Erscheinung nicht ein. 

Goldbach?) stellte bei Hämaturie die Menge des durch den 
Harn abgegangenen Blutes dadurch fest, dass er die roten Blut- 
körperchen in den Harnproben zählte. 

Aus dieser Zusammenstellung, die nur einen kleinen Bruchteil 
der einschlägigen Arbeiten auf dem Gebiete der experimentellen 
Hämatologie darstellt, und in welcher die Wirkungsweisen der zahl- 
reichen sogenannten blutbildenden oder regenerierenden Medikamente 
gar nicht erst in den Rahmen der Betrachtungen einbezogen wurden, 
geht es in nicht misszudeutender Weise hervor, dass es kaum 
einen Zweig der angewandten medizinischen Wissen- 
schaften gibt, bei dem die Zählung der Formelemente 
des Blutes nicht nützlich, aufklärend und angezeiet 
erscheint. Die Blutkörperzählung spielt, wie wir es 
eben gesehen haben, als Prognostikon, als Diagnostikon 
oder als Differentialdiagnostikon bei sehr vielen Er- 
krankungen eine gar gewichtige Rolle. Der Physiologe 
wird daher, wenn es gilt, die Formelemente der Blutprobe eines 
Patienten prozentual zu bestimmen, wobei also das Blut gewisser- 
massen einer quantitativen Analyse unterzogen werden müsste, der 
Methode der Blutkörpercehenzählung nicht mehr entraten können. 
So kommt auch Nagel?) in seinem „Handbuch der Physiologie des 
Menschen“ zu dem Schluss, dass „die Zählung der Form- 
elemente des Blutes eine für die physiologische 
Forschung wie für klinische Zwecke gleich wichtige 


l) Maclean, Med. News vol. 75 no. 23 p. 713. 1899. 
2) Goldbach, Schmidt’s Jahrb. Bd. 251 H.2 S. 137. 1896. 
3) Nagel, Handbuch der Physiologie des Menschen S. 24. Rostock 1910. 
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Aufgabe sei, und es daher kein Wunder sei, wenn die Hämato- 
logen seit langem bestrebt gewesen sind, die dazu dienende Methode 
immer vollkommener zu gestalten“. 

Hieran anschliessend drängt sich uns die Frage auf, welchen 
Grad von Genauigkeit wir überhaupt für die praktische Aus- 
führung der Blutkörperzählmethode verlangen müssen. Hierauf ant- 
wortet uns Reinert!) in seiner Abhandlung über die Zählung von 
Blutkörperchen und deren Bedeutung für Diagnose und Therapie. Er 
sagt: „Fragen wir nun, welcher Grad von Genauigkeit für die Praxis - 
überhaupt erforderlich ist, so erstreckt sich derselbe ganz nach dem 
Zweck der Untersuchung. In diagnostischer, prognostischer 
und therapeutischer Beziehung dürfte es ziemlich 
gleichgültig sein, ob wir 100000 Körperchen mehr oder 
weniger finden. Ist dagegen ein therapeutisches Ver- 
fahren eingeleitet, und will man wissen, ob infolge 
des Verfährens die Zahl steigt, sich gleich bleibt oder 
sinkt, so kann es wertvoll, janotwendigsein, die Zahl 
bis auf wenige Prozente bestimmen zu köunen.“ Diese 
Reinert’sche Zusammenfassung über die Blutkörperchenzählung 
gibt in kurzen Worten den richtigen Gradmesser für die Bedeutung 
des Wertes der Blutkörperzählmethode, und kann ich diesen Aus- 
führungen nur beipflichten. 

In Würdigung der Bedeutung des Zählverfahrens muss nun aber 
auch ‘auf alle Fälle dahin gestrebt werden, die zur Blutkörperchen- 
zählung bestimmten Apparate so vollkommen und präzise 
wie nur irgend möglich auszugestalten, damit zu den 
Fehlern, die bei den die Zählung vorbereitenden Operationen — bei 
der Blutentnahme, dem Mischen, dem Übertragen und dem Zählen — 
zustande kommen, nicht noch die eigentlichen Fehler der Apparate 
treten. Nur dann dürfte manzu der Annahme berechtist 
sein, dass der Gesamteffekt aller Fehler den Betrag 
von + 2—3°/o nicht übersteigen wird. 

Auf die zahlreichen Fehlerquellen, die während des 
Ganges der heute üblichen Blutkörperchenzählmethoden auftreten, 
sowie auf die Ursachen und Wirkungsweisen dieser Fehler 
möchte ich im folgenden näher eingehen. 


1) Reinert, Die Zählung der Blutkörperchen. Leipzig 1891. 
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Die Fehler, welehe bei den die Blutkörperchenzählung 
vorbereitenden Arbeiten auftreten. 


1. Die Blutentnahme. 


Soll von einer Person eine Blutprobe behufs Feststellung der 
darin prozentualiter vorhandenen Blutkörperchen untersucht werden, 
so entnimmt man das Blut bekanntlicherweise meistens einer Finger- 
beere oder einem Ohrläppchen. Die aus solcher Probe gewonnenen 

Resultate geben selbstredend nur relative Vergleichszahlen, mit denen 
_ der Hämatolcee sich so lange abfinden wird, als es nur darauf an- 
kommt, zu wissen, wieviel Blutkörperchen in einer aus einem lokali- 
sierten Körperteil gewonnenen Blutprobe vorhanden sind. Um nun 
konstante und zuverlässige Zahlenwerte aus den Zählresultaten solcher 
Blutproben zu erhalten, ist es von grosser Wichtigkeit, die 
Blutentnahme nach ganz bestimmten Normen zu voll- 
- ziehen. Die Faktoren, die hierbei eine Rolle spielen, sind mannig- 
facher Natur. Wir wissen, dass das Zählresultat beispielsweise 
von der Einstichtiefe bei der Blutentnahme ebenso wie 
von der während der Blutentnahme herrschenden Temperatur, 
dem Luftdrucke und vielen anderen im folgenden auf- 
geführten Faktoren abhängt. 

Laker!) macht uns schon darauf aufmerksam, dass die Ein- 
stichtiefe und -breite auf die später vorzunehmende Zählung 
von Einfluss ist, und kommt er hierüber zu folgender Betrachtung: 
„Bei jeder Blutung per rhexin strömt Blut nicht in der Weise aus, 
dass ein Querschnitt nach dem anderen das Gefäss verlässt, sondern 
die axialen Stromfäden strömen am schnellsten, die peripheren am 
langsamsten. Da nun das Verhältnis der roten und weissen Blut- 
körperchen, Blutscheiben und Blutplasma im Zentrum des Gefässes 
ein ganz anderes ist als an der Peripherie, so ergibt sich daraus, 
dass dieBlutkörperchenmenge in 1 cmm Blut auch von der 
Weite der verletzten Blutgefässe und von den in 
denselben herrschenden Strömungsgeschwindiekeiten ab- 
hängt.“ 

Hiernach müsste man bestrebt sein, bei der Blutentnahme den 
kleinen operativen Eineriff stets gleichmässig tief und breit vor- 
zunehmen. Dieses kann man mit Hilfe der Reichert’schen Nadel?) 


l) Laker, Wiener med. Wochenschr. 1886 Nr. 18—20. 
2) Francke, Deutsche med. Wochenschr. 1889 Nr. 2. 
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erreichen, bei deren Anwendung man in aller Ruhe die Pipettenspitze 
in den normal heraustretenden Bluttropfen setzen kann. 

Die Blutentnahme ist am zweckmässigsten bei Stuben- 
temperatur zu vollziehen, ferner ist darauf zu achten, dass der 
Körperteil, der die Blutprobe liefern soll, nicht im Moment der Blut- 
entnahme unterkühlt ist, z. B. dadurch, dass einer direkt aus der 
Winterkälte in das Zimmer tretenden Person sofort Blut entnommen 
wird. Durch die vasomotorische Beeinträchtigung der Kälte auf die 
Zusammensetzung des Blutes wird nämlich nach Becker!) bedingt, 
dass in den Hautkapillaren eine starke Vermehrung der Erythro- 
cyten wie der Leukocyten stattfindet. 

Um eine das Zählresultat fälschende Verdünnung derheraus- 
tretenden Blutstropfen durch etwaige an dem Körperteil 
haftende Feuchtigkeit (Schweiss) zu verhüten, muss die be- 
treffende Körperstelle vor dem operativen Eingriffe peinlich mit 
Alkohol und Äther gesäubert und getrocknet werden. Gleichzeitig 
möchte ich hierbei erwähnen, dass es opportun erscheint, stets den- 
selben Körperteil zu den Untersuchungen zu wählen, und da die 
'Fingerbeere, meist vom vierten Finger der linken Hand, ein gut 
zugänglicher und vor Infektion leicht zu schützender Körperteil ist, 
so dürfte gerade diese Stelle für die Vornahme der Blutentziehung 
besonders gut geeignet sein. i 

Da durch Just?) einwandfrei festgestellt worden ist, dass bei 
Fleischfressern eine ausgesprochene Verdauungsleukocytose 
auftritt, so ist es ratsam, die Blutentnahme frühmorgens, ehe die 
betreffende Person etwas genossen hat, vorzunehmen. Wird nur eine 
Zählung der roten Blutkörperchen beabsichtigt, so spielt die Tageszeit 
der Blutentnahme wohl nur eine geringe Rolle. 

Darüber, dass die Höhe und somit der wechselnde Luftdruck 
auf die Zusammensetzung des Blutes namentlich bezüglich 
der Erythroceytenzahlen einen gewaltigen Einfluss ausübt, 
ist bereits gesprochen. So fand Gaule°) beispielsweise in einer Blut- 
probe, die er von einem Gesunden in einem Luftballon in einer 
Höhe von 4600 m erhielt, 8,3 Millionen Erythroeyten. 

Dass schliesslich die Körperlage und auch dieKörperstelle 


1) Becker, Blätter f. klin. Hydrotherapie Bd. 12 H.S S. 173. 1902. 
2) Just, Zentralbl. f. Physiol. Bd. 23 H. 12. 1909. 
3) Gaule, Pflüger’s Arch. Bd. 89 H.3 u. 4 8. 119. 1902. 
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für die Verteilung der Erythrocyten von Belang ist, haben Reichel!) 
und andere Physiologen nachgewiesen. Reichel fand bei ver- 
gleichenden Versuchen 
in normaler stehender Körperlage an der Hand: 3,45 Mill. Erythrocyten 
in normaler stehender Körperlage am Fusse: 4,53 Mill. Erythrocyten 
dagegen bei emporgeschlagener Hand an dieser: 3,26 Mill. Erythrocyten 
bei emporgeschlagener Hand am Fusse: 6,00 Mill. Erythroeyten 
Soweit es sich um die vergleichenden Versuche bei einzelnen 
Individuen handelt, dürften die vorstehenden Hinweise genügen, bei 
deren Befolgung man zu einwandfreien Zählresultaten gelangen dürfte. 
Will der Hämatologe jedoch statistische Zusammenstellungen machen, 
so muss er auch das Alter und das Geschlecht der betreffenden 
Personen berücksichtigen, von denen er die Blutproben entnommen 
hat; denn die Zahl der Erythrocyten wie die der Leukocyten ist je 
nach Alter und Geschlecht grösseren Schwankungen ausgesetzt. So 
beträgt pro 1 emm unverdünnten Blutes nach Schwinge?) 


die Zahl der Erythrocyten die Zahl der 
in Millionen Leukocyten 
Alter 
beim | beim beim beim 


männlichen weiblichen männlichen weiblichen 
Geschlecht Geschlecht Geschlecht Geschlecht 


im 1. bis 10. Jahre a 155 13.000 12 500 
Zoo, ER 56 8 800 7.700 
200 30. 506 86 7.900 7.200 
a N I 5 700 6.800 
3 AO 500 5.43 4,68 6.600 5 600 
N N 539 | — 8 800 ge 
NER 500 | ad 8 600 > 
U En 548) = 10 200 ix 


Nach dem über die Methode der Blutentnahme Gesagten kommt 
man zu dem zwingenden Schlusse, den operativen Eingriff 
nach ganz bestimmten Normen vorzunehmen, wenn man 
absolut zuverlässige Resultate bei der Blutkörperchenzählung erzielen 
will. Da ist es nur zu begrüssen, wenn Bürker*) in Erkenntnis 
dieser wichtigen Sache Vorschriften zur Zählung roter Blutkörperchen 
veröffentlicht. 


1) Reichel, Casopis lekarü Ceskych p. 503. 1906. 
2) Schwinge, Pflüger’s Arch. Bd. 73 8.299, 1898. 
3) Bürker, Pflüger’s Arch. Bd. 142 S. 337. 1911, 
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Nach diesen Vorschriften soll die Blutentziehung in der Weise 
vorgenommen werden, dass sie gewöhnlich frühmorgens, bevor die 
Person etwas genossen hat, ausgeführt wird. Als Operationsstelle 
schlägt er die Kuppe des vierten Fingers der linken, in Herzhöhe 
gehaltenen Hand vor, und zwar soll der Eingriff bei einer Temperatur 
von 17°C. vorgenommen werden. Wenn ich dem noch hinzufüge, 
dass die betreffende Körperstelle, an der der operative Eingriff voll- 
zogen werden soll, nicht zu kalt sein darf, und dass man sich auf 
alle Fälle der Reichert’schen Nadel bedienen soll, so dürften damit 
die Vorschriften für diesen Abschnitt der die Blutkörperchenzählung 
vorbereitenden Arbeiten hinlänglich behandelt sein, und kann man 
aus dem Vorstehenden ohne weiteres erseben, welche Fülle von 
Fehlerquellen allein schon bei der Blutentnahme sich einschleichen 
kann und wie diese Fehler zu bewerten sind. 


2. Die Blutmischung. 


Dasjenige Gerät, das für die Abmessung und Mischung des 
Blutes sowie für den Transport des gemischten Blutes auf die Zähl- 
kammer die bei weitem grösste Anwendung findet, ist der Melangeur, 
die Kapillarmischpipette. Es soll daher hier kurz angedeutet werden, 
worauf der Hämatologe beim Gebrauch dieser Pipette 
zu achten hat, um gröbere Fehler der Arbeitsmethoden zu 
vermeiden. 

Die auf das sorgfältigste gereinigte und ausgetrocknete Pipette 
muss nach vollzogenem Einstich sofort zur Hand sein. Man setzt 
ihre Spitze, die man vorher mit einem feinen Haarpinsel von jedem 
noch anhaftenden Stäubchen gesäubert hat, in die Mitte der heraus- 
tretenden Blutflüssigkeit und saugt das Blut sogleich in die Kapillare 
bis zur gewünschten Höhe. Auf diese Weise vermeidet man den 
Fehler einer etwaigen Verdunstung des normalen Blutes vor Eintritt 
desselben in die Kapillare. Gleich nach erfolgter Finsaugung des 
Blutes wird die betreffende Verdünnungsflüssiekeit, mit der das Blut 
durch Mischen in der Pipette zur mikroskopischen Untersuchung vor- 
bereitet werden soll, nachgesaugt. Die Wahl der Lösung hängt von 
ihrem jeweilig auf die Blutelemente auszuübenden physiologischen 
Wirkungswerte ab. 

Für die Siehtbarmachung der Erythroeyten eignet sich die 
Hayem’sche Lösung!) ganz vorzüglich. Als Verdünnungsflüssigkeit 


1) Mayet, Compt. rend. 1887 no. 22. 
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für die Zählung der Leukocyten ist nach Thoma und Loewit!) 
eine 1°/oige Kochsalzlösung, der Ys°/o Essigsäure mit einer Spur 
Gentianaviolett hinzugefüst sind, besonders geeignet, während 
Edington?) einer Lösung, bestehend aus zitronensaurem Natron 
7,5 8, Formalin (40°oig) 2 cem, Dahlia 0,03 g, Chloroform 5,0 g 
und Wasser 250 g, den Vorzug gibt. Die eosinophilen Leukocyten 
treten nach Dunger°) besonders schön in einer 11 /oigen wässerigen 
Acetonlösung, der 0,1 °/o Eosin hinzugesetzt ist, hervor. Um schliess- 
lich eine brauchbare Blutprobe für die Zählung der Blutplättchen 
zu gewinnen, bedient man sich nach Helber*) am zweckmässigsten 
einer 10 °/oigen Natriummetapho sphatlösung als Verdünnungsflüssiekeit. 

Für die Einstellung der Höhe der eingesaugten Flüssig- 
keitssäulen sollten nur solche Pipetten Verwendung finden, die ein 
genaues Schätzen der eingesogenen Flüssigkeitsvolumina ermöglichen. 
Dies kann natürlich nur erreicht werden, wenn die Pipetten mit 
Hilfsteilungen über und unter den Haupteinstellungsmarken ver- 
sehen sind. 

Von gleich grosser Bedeutung ist es auch, dass alle Flüssig- 
keitsteile, die später in die Zählkammer transportiert werden, 
in der Pipette ideal miteinander gemischt werden 
können. Gerade hierauf kann nicht genug aufmerksam gemacht 
werden; denn wenn bei manchen Mischpipetten, bei deren Nach- 
prüfung ich statt des angeblichen Volumverhältnisses 1,0: 10,0 nur 
1,0: 9,6 und mitunter noch schlechtere Übereinstimmung mit ihrem 
Sollwerte ermittelte, die Einstellmarken nicht, wie es sein müsste, 
unmittelbar an der ampullenartigen Erweiterung, sondern mitten auf 
den angrenzenden Kapillaren liegen, so würde bei diesen Geräten 
das ermittelte Volumverhältnis vom Soll-Volumverhältnis um 
fünf und mehr Prozent differieren. Derartige Abweichungen vom 
Sollwerte sind selbstredend viel zu hoch; als Maximum dürfte 
hier eine Fehlergrenze von +1,0° in Vorschlag zu 
bringen sein. Nur dann, wenn eine Blutmischpipette diese 
Fehlergrenze einhält und in bezug auf ihre Konstruktion auch die 
anderen hier aufgestellten Forderungen erfüllt, wird die Summe der 
Fehler eines solehen Geräts so gering sein, dass sie das Gesamt- 


1) Loewit, Sitzungsber. d. kaiserl. Akad. Wien 1886. 

2) Edington, Lancet. 13. July 1907. 

3) Dunger, Münchener med. Wochenschr. Bd. 57 S. 37. 1910. 

4) Helber, Deutsches Arch. f. klin. Med. Bd. 81 H. 3 u. 4 S. 316. 1904. 
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resultat der Blutkörperchenzählung um etwa + 1,0 %/o beeinflussen 
dürfte. 

Von den mir bis jetzt bekannt gewordenen Blutmischpipetten 
ist die Fleischhauer-Zeiss’sche Mischpipette mit besonderem 
Mischraume dasjenige Gerät, welches allen vorgenannten Forderungen 
gerecht wird. Ausserdem gewährt das Gerät noch den Vorteil, dass 
man die in ihr gemischte Flüssigkeit lange Zeit aufbewahren kann, 
ohne befürchten zu müssen, dass sich die Blutflüssigkeit ändert. 
Ich habe in solehen Pipetten die Blutmischung mitunter wochenlang 
liesen lassen und fand, dass sich trotz dieser langen Aufbewahrungs- 
frist nachweisbare Änderungen im Zählresultat nicht konstatieren 
liessen. 

Neuerdings wird übrigens von einer Firma eine patentamtlich 
geschützte Blutmischpipette mit automatisch wirkender Überlauf- 
spitze auf den Markt gebracht. Dieses Instrument muss jedoch nach 
meiner Überzeugung stets zu geringe Blutkörperchenwerte geben, 
da ja bei jedesmaliger Füllung ein Teil des bereits vorher in der 
Ampulle mit der Verdünnungsflüssigkeit in Mischung getretenen 
Blutes durch Austreten an der Überlaufspitze verloren geht. Da 
die beim Überlauf ausgetretene Flüssigkeitsmenge stets variable An- 
teile an Blut mit sich führt, ist man nicht einmal imstande, die 
durch den Überlauf verlorengegangene Blutmenge rechnerisch in 
Abzug bringen zu können. 


3. Übertragung des gemischten Blutes in die 
Zählkammer. 


Die Übertragung des verdünnten Blutes in die Zählkammer kann 
direkt oder indirekt erfolgen. Die meiner Meinung nach einzig 
richtige Methode, die uns einwandfreie Zählresultate liefert, ist die 
direkte Übertragung des in der Mischpipette verdünnten Blutes von 
der Ablaufspitze der Pipette in die Zählkammer. Dieses geschieht 
in der Weise, dass man die in dem Schüttelraume einer Fleisch- 
hauer- Zeiss-Pipette gemischte Blutflüssigkeit durch sanftes Neigen 
des Instruments bis zur Auslaufspitze wieder vorfliessen lässt und 
den ersten oder besser noch den zweiten herausfliessenden Tropfen, 
der nicht zu gross sein darf, direkt auf der mittleren das Zählnetz 
tragenden Glaslamelle in der Nähe des Zählnetzes abstreicht, worauf 
die Zählkammer, falls es die Konstruktion bedingt, sofort ge- 


schlossen wird. 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 


[0.0) 
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Weit bedenklicher ist die indirekte Übertragung der 
Blutflüssigkeit in die Zählkammer. Nach dieser Methode wird das 
Blut sowohl wie die Verdünnungsflüssigkeit in getrennten Pipetten 
eingesogen, worauf beide Pipetten in ein besonderes Mischkölbchen 
entleert werden. Von hier wird schliesslich die Blutprobe nach er- 
foleter Mischung durch besondere Übertragungspipetten in die Zähl- 
kammer gebracht. Die bei dieser umständlichen Methode, bei der 
vier Instrumente anstatt eines gebraucht werden, in den Geräten 
zurückbleibenden variabeln Flüssiekeitsreste sowie die hierbei auf- 
tretenden Verdunstungserscheinungen werden bewirken, dass man 
stets zu hohe Blutkörperchenwerte erhalten wird, wie ich dieses 
schon in meiner früheren Kritik über die Blutmischung!) 
nachgewiesen habe. Der durch die Verdunstung hervorgerufene 
Fehler wird natürlich ganz ausserordentlich gesteigert, wenn man 
die verschiedenen Flüssigkeiten vermittels Ausblasens aus den 
Pipetten heraustreten lässt. Wenn z. B. v. Grützner in der Be- 
schreibung seiner Zählmethode sagt, dass „das Blut durch Blasen 
aus der Pipette in das weithalsige Mischkölbehen gebracht, die 
Flüssigkeit dann noch mehrfach in der Pipette hin und her gesaugt 
und schliesslich ausgeblasen werde, dass ferner das kugelförmige 
Mischgefäss, in welebem sich inzwischen die Blutkörperchen gesenkt 
haben, einige Male nach rechts und links geschwenkt und endlich 
mit einer kleinen Pipette ein Tröpfehen von dieser Mischung auf- 
gesaugt und auf den Objektträger geblasen werde“, so treten bei 
dieser Methode so viele unkontrollierbare Ver- 
dunstungserscheinungen auf, dass v. Grützner unbe- 
dingt zu hohe Blutkörperchen erhalten muss, was um 
so mehr anzunehmen ist, wenn man die von v. Grützner an- 
gewandte Zählmethode (s. S. 102) beim Endresultat ebenfalls in 
Betracht zieht. 


4. Verteilung der Blutelemente in der Zählkammer. 


Die bei der Blutkörperchenzählung erhaltenen Resultate können 
vielfach infolge ungleichmässiger Verteilung der Körperchen in der 
Zählkammer stark beeinflusst werden. Es ist deshalb notwendig, 
sich vor Beginn jeder Zählung zu überzeugen, ob eine völlig gleich- 
mässige Verteilung der Blutelemente in der Kammer erfolst ist. 


I) Roerdansz, Pflüger’s Arch. Bd. 145 S. 272. 1912. 
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Im folgenden soll auf die Faktoren hingewiesen werden, die bei der 
Verteilung der Blutkörperehen in der Zählkammer eine Rolle spielen. 

Von der grössten Bedeutung für die gleichmässige Verteilung 
der Blutelemente in der Kammer ist die Art und Weise des 
Transports des Blutflüssigkeitstropfens in die Zähl- 
kammer und somit über das Zählnetz. Wie bereits erwähnt, sind 
die diesbezüglichen Methoden verschiedenartig.. Am wenigsten ge- 
eignet erscheint mir die Art der Beschickung der Thoma-Kammer, 
bei der die Blutflüssigkeit in Gestalt eines Tropfens, der sofort von 
einem bereitgehaltenen Deckglase bedeckt und breitgedrückt wird, 
gleich direkt über das Zählnetz zu liegen kommt. Gerade diese 
Methode stellt an die Geschicklichkeit der damit Arbeitenden sehr 
hohe Anforderungen, und bezeichnet Reinert!) nicht ohne Grund 
„die Füllung dieser Kammer als den delikatesten Punkt der ganzen 
Methode“. Das richtige Bemessen der Grösse des der Pipette ent- 
nommenen Tropfens, das richtige Aufsetzen des Deckgläschens, das 
Hervorbringen der Newton’schen Farben sind in der Tat bei der 
Beschiekung der Thoma-Kammer Übunesstücke, die nur ein 
„Meister im Fach“ beherrschen kann. Wählen wir den Tropfen zu 
gross und setzen wir das Deckgläschen sofort herauf, so pressen wir 
die Flüssigkeit unter Umständen um den 10—20 fachen Betrag ihrer 
ursprünglich eingenommenen Höhe zusammen. Es werden hierbei 
Zentrifugalkräfte ausgelöst, die es bewirken können, dass eine 
Häufung der Blutkörperchen am Rande der breitgedrückten Flüssig- 
keit stattfindet, und dass sogar Flüssigkeitsteile zwischen das Deckglas 
und die äussere Ringlamelle treten. Wird letzterer Vorgang über- 
sehen, so wird eine grobe Fälschung des Resultats eintreten müssen, 
da nunmehr das Deckgläschen nicht mehr glatt auf der äusseren 
Ringlamelle, der eigentlichen Trägerin des Deckglases, aufliegt und 
somit die Tiefe der Kammer bedeutend vergrössert ist. Zögern wir 
ein anderes Mal mit dem Aufsetzen des Deckgläschens, so kann das 
Resultat dadurch gefälscht werden, dass bereits vor dem Aufsetzen 
des Deckglases sich mehrere Blutkörperchen auf den Kammerboden 
gesenkt hatten, wodurch eine Anhäufung der Blutelemente in der 
Mitte des Flüssigkeitstropfens bedingt würde. Dass solche Unsicher- 
heiten bei der Handhabung dieser Kammer das Arbeiten mit der- 
selben erschweren und verzögern, liest auf der Hand. Obwohl ich 


1) Reinert, Die Zählung der Blutkörperchen S. 38. Leipzig 1891. 
S* 


116 W. Roerdansz: 


glaube, immerhin eine gewisse Übung in den Blutkörperehenzähl- 
methoden zu haben, so musste ich doch recht oft mit der Thoma- 
Kammer die Erfahrung machen, dass die Verteilung der Blut- 
körperchen — es handelte sich nur um Erythrocytenzählungen — in der 
Zählkammer nicht ganz einwandfrei zu nennen war. Will man daher 
mit der Thoma-Kammer zu zufriedenstellenden Resultaten ge- 
langen, so muss man eben sehr vorsichtig und äusserst sorgfältig 
arbeiten. 

Die Füllung der Bürker-Kammer ist weit einfacher. 
Sie beruht darauf, dass man mit Hilfe der Übertragungspipette die 
zu untersuchende Blutflüssigkeit auf die Zählkammer überträgt, deren 
unverrückbare Teile bereits fertie zum Gebrauch daliegen. Der auf 
dem Vorsprunge der mittleren Glasleiste in unmittelbarster Nähe der 
Deckgläschenkante abgestrichene Flüssiekeitstropfen dringt sofort 
kapillar in die Zählkammer, hierbei auch den Raum über dem 
Zählnetze ausfüllend. Da dieses fast momentan geschieht, ausserdem 
das Deckgläschen während dieses Vorganges infolge eines auf seine 
obere Fläche konstant wirkenden Federdruckes im normalen Ab- 
stande vom Zählnetze verharrt, so darf wohl angenommen werden, 
dass in der Bürker-Kammer eine gleichmässige Verteilung der 
Blutelemente stattfindet. Ob Hayem’s!) Behauptung, dass „alle 
Apparate, welche sich dureh Kapillaritätskraft füllen, zu irrtümlichen 
Resultaten führen“, auch auf die Bürker-Kammer zutreffend ist, 
lasse ich dahingestellt. Es treten jedenfalls bei dem Einfüllprozesse 
der Zählkammern so viele komplizierte physikalische Vorgänge in 
Erscheinung, dass es schwer fällt, hierüber ein abschliessendes oder 
befriedigendes Urteil abgeben zu können. 

Gerade diese Erwägungen legten den Gedanken nahe, eine 
Kammer zu konstruieren, bei der die Füllung nach einem anderen 
Prinzip vollzogen werden konnte. So entstand dieneue Kammer, 
deren Wirkungsweise und Handhabung in dem Abschnitt „Haupt- 
merkmale der Kammer“ ausführlich besprochen ist. Wie die mit 
dieser Kammer erzielten Zählresultate beweisen, wurde ohne jede 
Ausnahme stets eine gute und gleichmässige Ver- 
teilung der Blutelemente mitder neuen Kammer erzielt. 

Bei allen Kammern ist bei der Füllung ferner darauf zu 
achten, dass die in den Kammerraum eindringenden 


1) Hayem, Gazette hebdom. de Med. 1875 no. 19. 
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Flüssigkeitsmengen nicht zu gross sind, damit ein Über- 
springen der Blutflüssigkeit auf die Oberseite der das Deckglas 
tragenden Glaslamellen oder auf die Oberseite des Deckelases selbst 
vermieden wird. Die Kammern müssen vor Beginn der 
Füllung die Temperatur des Beobachtungsraumes an- 
senommen haben und mit einem feinen Haarpinsel von jedem 
noch so feinen Staubkörnchen befreit werden. Sieht 
man ausserdem darauf, dass auch nach vollzogener Füllung 
die Flächen des Deckglases und der Deckglasträger 
einander innig berühren, was man an den unveränderten 
Newton’schen Farben erkennen kann, dass man ferner die 
Zählkammern horizontal, und zwar gleich auf den Objekt- 
tisch des Mikroskops, lagert und mit dem Zählen der Blut- 
elemente erst nach erfolgtem Sedimentieren derselben 
auf das Zählnetz beginnt, so wird man die Gewissheit haben, 
dass man älle die Verteilung der Körperehen in der Kammer un- 
günstig beeinflussenden Faktoren bei dem Füllen der Kammer be- 
rücksichtigt hat. 

Hiermit glaube ich auf alle Fehler hingewiesen zu haben, die 
in den die Blutkörperchenzählung vorbereitenden Arbeiten auftreten 
können. Es erübrigt sich noch, die Konstruktionsfehler der 
Kammern zu beleuchten und schliesslich die eigentlichen 
Fehler der Zählung zu besprechen. 


Die Konstruktionsfehler der Zählkammern. 


Die Zählkammer, jene durch das Zählnetz engumschriebene 
Raumeinheit, stellt bei dem hohen Grade von Genauigkeit ihrer 
Abmessungen an den Glaspräzisionstechniker die höchsten An- 
forderungen. Die Tiefe der Kammer ist auf genau 0,100 mm be- 
messen und bedingt eine Abweichung von dieser Tiefeneinheit um 
nur 0,001 mm schon einen Fehler von + 1,0 °/o des Sollwertes des 
Kammervolumens. Dass man die Ansprüche an eine gutgearbeitete 
Kammer nicht zu hoch schraubt, wenn man als Maximalkonstruktions- 
fehler eines solchen Geräts auch tatsächlich + 1,0 °/o verlangt, be- 
weist der Ausspruch Abbe’s!), nach dem „in der technischen Aus- 
führung eine Genauigkeit, welche sich innerhalb der Fehlergrenze 
von + 1,0% hält, bei Benutzung geeigneter Hilfsmittel noch mit 


1) Abbe, Gesammelte Abhandl. von E. Bd. 1 S. 175. Jena 1904. 
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Sicherheit zu erreichen wäre“. Fragen wir uns nun, wodurch über- 
haupt Konstruktionsfehler bei den Zählkammern hervorgerufen werden, 
so kommen hier drei Faktoren in Betracht: die Abmessungen 
der Länge, Breite und Tiefe des Kammerraumes, die 
Beschaffenheit der den Kammerraum abgrenzenden 
Flächen und die Ausführung des Zählnetzes. 

Die Abmessungen der Länge und Breite einer Zähl- 
kammer, die durch die Striche der feinen Netzteilung gegeben sind, 
dürften von vornherein als fehlerfrei angesprochen werden. Unsere 
Technik verfügt jetzt über so gut präzisierte Mikroteilmaschinen, 
dass die Abweichungen von dem Sollwerte der auf das Glas ein- 
seritzten Längen vernachlässiet werden können. Ich habe darauf- 
hin etwa ein Dutzend Kammern verschiedener Provenienz nach- 
geprüft, und nur bei einem Instrument konnte ein Fehler von 0,4 /o 
der Flächeneinheit nachgewiesen werden. Die Teilung auf innere 
Teilfehler zu untersuchen ist überflüssig, da doch in fast allen 
Fällen ein grosser Prozentsatz von Quadraten bei der Zählung durch- 
gemustert wird, wobei etwa vorhandene innere Teilfehler zum grössten 
Teil sieh kompensieren würden. Anders verhielten sich die nach- 
geprüften Kammertiefen. Mit einem Zeiss’schen Diekenmesser 
konnte ich verschiedentlich an Thoma-Kämmern drei und mehr 
Prozent Abweichungen vom Sollwert der Kammertiefe feststellen. 
Obeleich die eigentliche Tiefe der Kammer genau 0,100 mm be- 
tragen soll, so wurde bei einer Kammer auf der einen Seite eine 
Kammertiefe von 0,098 mm ermittelt, während die auf der entgegen- 
gesetzten Seite gelegenen Kammerteile einer Tiefe von 0,101 mm 
entsprachen. 

Die Ursachen dieser Fehler sind mancher Art. Die 
Kammertiefe wird bekanntlich durch die Höhendifferenz der mittleren 
und äusseren Glaslamellen bedingt. Wenn es nun schon für die 
Technik nicht ganz leicht ist, geschliffene Glaslamellen herzustellen, 
die in der Gesamtausdehnung ihrer Ober- und Unterflächen voll- 
kommene Planparallelität aufweisen, so häufen sich diese Schwierig- 
keiten, wenn es nunmehr gilt, zwei oder drei solcher Glasstückchen 
so auf eine plangeschliffene Objektglasplatte aufzukitten, dass da- 
durch die Parallelität der Oberseiten der Glasstückchen nicht leidet, 
vielmehr ein auf die äusseren Glaslamellen gelegtes plangeschliffenes 
Deckgläschen sofort Newton’sche Farben hervortreten lässt. Er- 
scheinen letztere nicht oder treten in rascher Reihenfolge Farben- 
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ringe nebeneinander auf, so ist anzunehmen, dass die Glaslamellen 
beim Aufkitten Durchbiegungen erfahren haben, ein Fehler 
der übrigens leicht zu vermeiden ist, wenn man die Glasstückchen 
genügend diek herstellt. Das Auftreten homogener Newton’scher 
Farben dagegen ist stets der beste Beweis, dass die Kammer gut 
gearbeitet ist; zum mindesten ist es jedenfalls ein Zeichen dafür, 
dass die Unterseite des Deckeläschens sowie die Oberseiten der 
äusseren Glaslamellen vollkommen planparallel sind und die Kammer- 
tiefe somit in allen Punkten eleichmässig gross ist, vorausgesetzt, 
dass die mittlere Glaslamelle ebenfalls gut aufgekittet wurde und 
ihre Oberfläche plangeschliffen ist. 

Wird die Kammer nun mit Blutflüssiekeit beschickt, so kann es 
vorkommen, dass bei der Thoma-Kammer durch Änderung 
des Luftdruckes eine Durchbiegung des Deckgläschens 
eintreten kann, namentlich wenn letzteres zu dünn gewählt wurde, 
und dass somit, wie es Gottstein!) zuerst an der Thoma- 
Kammer nachgewiesen hat, bei sinkendem Luftdrucke das Volumen 
der Maasseinheit in der Zählkammer grösser wird. 

Aber nicht nur der Luftdruck würde ändernd auf die Tiefe der 
Thoma-Kammer einwirken, sondern die rein mechanische 
Kraft eines zu gross gewählten Tropfens würde schon 
senügen, um Flüssigkeit zwischen das Deckglas und 
die das letztere tragende Glaslamelle dringen zu lassen und 
somit die Tiefe der Kammer zu vergrössern. 

Diese beiden letzteren Fehler, die ich öfter bei der Thoma- 
Kammer beobachtet habe, werden bei der Bürker-Kammer und 
auch bei der neuen Kammer dadurch beseitigt, dass das Deckgläschen 
bei beiden Kammersystemen ständig unter konstantem Federdruck 
gehalten wird, so dass weder durch Luftdruckdifferenzen noch durch 
die Verschiedenheit der Grössenverhältnisse der eingeschlossenen 
Flüssigkeitsvolumina ein Variieren der Kammertiefe bei diesen 
Systemen vorkommen kann. 

Trotz scheinbarer Parallelität der abgrenzenden Kammerflächen 
kann es übrigens vorkommen, dass das über dem Zählnetz vor- 
handene Flüssigkeitsvolumen nicht mit dem Sollvolumen überein- 
stimmt. In diesem Falle haben wir es vielfach mit partiellen 
Vertiefungen oder Ausbauchungen der in Frage kommenden 


$) 


1) Gottstein, Schmidt’s Jahrb Bd. 270 S. 149. 1901. 
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Begrenzungsflächen zu tun, eine Erscheinung, die ausserordentlich 
selten vorkommt, z. B. bei einer zufälligen Vertauschung des ge- 
schliffenen Deckglases mit einem gewöhnlichen. 

Die Entscheidung der Frage, ob der Abstand der beiden die 
obere und untere Aberenzung der Kammer gebenden Flächen in 
allen Punkten dem Sollwert von 0,100 mm entspricht, kann selbst- 
redend nur durch eine genaue Nachprüfung mit Hilfe eines ge- 
eigneten Instruments, z. B. vermittels des Zeiss’schen Dicken- 
messers, eines Sphärometers oder ähnlichen Instruments z„elöst 
werden. Diese Nachprüfung könnte, zumal sie den Wert des Ob- 
jektes erheblich steigern würde, dann aber auch eine gewisse tech- 
nische Fertiekeit voraussetzt, von den Fabrikanten der Kammern 
selbst vorgenommen werden; dadurch würden die Verfertiger der 
Zählkammern in den Stand gesetzt werden, die Angabe des Kon- 
struktionsfehlers der Kammern auf dem Objektträger gleich anzu- 
bringen, wie es schon Malassez vorgeschlagen hatte. Vielleicht 
wäre auch für diejenigen Apparate, an die besonders grosse An- 
forderungen bezüglich der Genauigkeit ihrer Angaben gestellt werden, 
eine amtliche Beglaubigung oder eine Eichung von seiten der Kaiser- 
lichen Normal-Eichungskommission zweckmässig. 

Von wesentlicher Bedeutung für die Beurteilung 
der Kammern ist auch das Zählnetz, nicht jedoch deshalb, 
weil nach Bürker!) gegen letzteres eingewendet werden könnte, 
dass in den Rinnen, welche die Teilstriche darstellen, die roten Blut- 
körperchen beim Einfüllen der Blutmischung festgehalten werden 
können, was zu ungleichmässiger Verteilung führen müsste, sondern 
weil die Blutflüssigkeit den Raum der Zählnetzrinnen ausfüllt. Die 
Bürker’sche Annahme kann ruhig fallen gelassen werden, da einer- 
seits die Blutkörperchen während der Füllung der Kammern in einer 
Flüssigkeitsschicht über das Zählnetz strömen, die rund die zwanzig- 
fache Höhe der Blutkörperchen besitzt, so dass letztere während 
des Füllvorgangs völlige Bewegungsfreiheit in der Flüssigkeit 
haben; andererseits sind sämtliche Blutelemente elastisch und 
auch breiter als die Rinnen der gut gearbeiteten Zählnetze, so 
dass eine Behinderung der Bewegung der Blutelemente durch das 
Zählnetz absolut ausgeschlossen ist. Ich behaupte sogar, dass selbst 
jene kleinsten Blutelemente, die Blutplättchen, nicht durch die Rinnen 


1) Bürker, Pflüger’s Arch. Bd. 118 S. 2. 1907. 
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des Zählnetzes in ihrer Bewegung gehindert werden. Dagegen 
dringt die Verdünnungsflüssigkeit, in der die Blut- 
körperchen suspendiert sind, in diese Rinnen ein, wie ich es 
unter dem Mikroskop beobachtet habe. Wenn man nämlich einen 
kleinen Tropfen auf dem Zählnetze unter dem Mikroskop zur Ver- 
dunstung bringt, so kann man deutlich wahrnehmen, dass die letzten 
Anteile des verdunstenden Tropfens aus den Partien der Zählnetz- 
rinnen verschwinden, die vorher unter dem Tropfen gelegen hatten. 
Die Annahme, dass die Oberflächenspannung eines Tropfens ein Ein- 
dringen seiner Flüssigkeitsteile in eine unter ihm befindliche Zähl- 
netzteilung behindern würde, ist durch eben erwähnte Beobachtungen 
hinfällig geworden. Da nun die in der Zählkammer eingeschlossene 
Flüssigkeitsschicht stets unter einem gewissen Oberflächendruck steht, 
so ist mit grosser Sicherheit anzunehmen, dass auch der Raum des 
gesamten Zählnetzes von dieser Flüssigkeit ausgefüllt wird. Um 
daher die Frage beantworten zu können, um wieviel 
Prozent das Volumen der über dem Zählnetze be- 
findlichen Flüssigkeitsschicht durch Ausfüllen der 
Vertiefungen des Zählnetzes noch zunimmt, muss 
man die Anzahl wie die Länge, Breite und Tiefe 
der Zählnetzrinnen kennen. Wenngleich die Ermittelung 
der Anzahl sowie der Länge und Breite der Zählnetzrinnen auf 
mikroskopischem Wege leicht erfolgen kann, so ist die Feststellung 
der Rinnentiefen nur auf Umwegen zu erreichen, da eine Unter- 
suchung mehrerer kleiner Glasbruchstücke mit Zählnetzteilung selbst 
bei 600 facher Vergrösserung versagte. Es treten nämlich wohl haupt- 
sächlich als Folgeerscheinungen der muschelförmigen Bruchflächen 
des Glases bei Betrachtung der Querschnitte der Netzteilungen so 
viele störende Lichtreflexe auf, dass die Vergleichsprüfungen mit 
einem hierzu angewandten Okularmikrometer versagten und zu Trug- 
schlüssen führten. Es wurde daher, um zur Kenntnis der eigentlichen 
Tiefe der Zählnetzrinnen zu gelangen, folgender Weg eingeschlagen. 


Versuch. 


Zu dem Versuche wurden drei runde Glasplättchen genommen, 
deren Durchmesser bzw. Dicke rund 8,5 bzw. 0,25 mm betrug. 
Die Gläschen wurden mit Alkohol und Äther gereinigt und mit einem 
feinen Haarpinsel abgestäubt. Hierauf wurde mit einer hochempfind- 
lichen Wage vermittels wiederholter Gauss’scher Wägungen ihr 


122 W. Roerdansz: 


Gewicht bestimmt und auf zehntausendstel Milligramm ausgerechnet. 
Alsdann wurden die Gläschen vermittels eines besonderen Verfahrens, 
das auch bei der neuen Zählkammer angewandt wird, mit einer 
Netzteilung versehen und abermals gewogen. Aus dem hierbei kon- 
statierten Gewichtsverluste kann sowohl die Tiefe wie das Volumen 
der Zählnetzrinnen errechnet werden. 

Bezeichnet man die Gesamtlänge der Teilstriche in Millimetern 
mit Z=368,5 mm, die Breite der Rinnen mit D=0,0053 mm, die 
Tiefe derselben mit 7, das ermittelte Gewicht des durch das Teil- 
verfahren abgebröckelten Glases mit g und das spezifische Gewicht 
des Glases mit d—=2,, so erhält man 

9 9 
DD Te Re 


Gewicht des Glas- 


Nummer | plättchens in Milligramm Volumen Tiefe deı 


des 5 $ a—b der Zähl- Zählnetz- 
Gläschens vor dem nach dem netzrinnen rinnen 
Verfahren Verfahren 
—=q = mg cmm mm 
1 35,1979 35,1891 0,0088 0,0035 0,0032 
2 34,68853 |  34,6865 0,0018 0,0007 0,0006 
3 34.5867 34,5733 0,0134 0,0054 0,0049 


Unter Zugrundelegung des Mittelwertes aus diesen Ermittelungen 
würden die Volumina der Zählnetzrinnen, welche sich über 
die für die Zählung roter resp. weisser Blutkörperchen in Betracht 
kommenden Gesamtquadraturen erstrecken, bei der neuen Kammer 
0,00033 bzw. 0,00121 emm betragen. Da aber die Sollwerte der 
Volumina der neuen Zählkammer gerade 0,1 bzw. 1,0 cmm aus- 
machen, so würde der Fehler, den man begehen würde, wenn man 
bei der Berechnung der in 1 cmm Blut vorhandenen Blutkörperchen 
das in den Zählnetzrinnen befindliche Flüssigkeitsvolumen vernach- 
lässigte, bei der Zählung roter Blutkörperchen etwa 0,33 °/o 
und für die weissen Blutkörperchen etwa 0,12°o betragen. 
In ähnlicher Weise dürfte dieser Fehler auch für die anderen Kammer- 
systeme zu veranschlagen sein, vorausgesetzt, dass die Breiten- und 
Tiefenmaasse ihrer Zählnetzrinnen dieselben sind wie bei der neuen 
Kammer. 
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Die Fehler der Zählung. 


Bei Berechnung des Mittelwertes der in l cmm unverdünnten 
Blutes vorhandenen Blutkörperehenzahl werden wir finden, dass 
dieser Mittelwert erst mit Sicherheit aus einer grösseren Zahl von 
Beobachtungen festgesetzt werden kann. Nehmen wir nun an, dass 
der tatsächliche Mittelwert bestimmt ist, so werden nach der mathe- 
matischen Theorie der Wahrscheinlichkeiten die Beträge der wahr- 
scheinlichen relativen Abweichungen vom richtigen Mittelwerte um 
so grösser sein, je weniger Blutkörperchen von der betreffenden Blut- 
probe gezählt worden sind. Bezeichnen wir den Betrag der wahr- 
scheinlichen relativen Abweichung vom richtigen Mittel, den wahr- 
scheinlichen Fehler der Rechnung mit ® und die Anzahl der ge- 
zählten Blutelemente mit », so ist in unserem Falle nach Abbe’s') 


0,674 3 
Berechnungen 0 — TE Hiernach würde innerhalb derselben Blut- 
n 


flüssigkeit der wahrscheinliche Fehler, in Prozenten des richtigen 
Mittelwertes ausgedrückt, betragen bei der Zählung von 


25 Körperchen = 13,4 °/o 1000 Körperchen = 2,1 /o 

50 a — 10:09/0 2000 5 50 
100 ; — (0 3000 R — 120 
200 R — 4,800 4000 : — 1,05% 
300 ; — 3,90 4500 5 —= MU 
Do we, 095% 


Würde man also die Zählung nur über 25 Blutkörperchen er- 
strecken, so beträgt die wahrscheinliche Abweichung vom Mittel- 
werte + 13,4 oo, bei Zählung von 200 Zellen würde der Fehler 
etwa +5°/o betragen, und erst bei einer Durchzählung von 
rund 4000 Körperchen würde der Betrag der wahr- 
scheinlichen relativen Abweichung auf ca. + 1,0% der 
richtigen Mittelwertszahl heruntergehen. Dieser Ge- 
nauigkeitsgrad der Zählung wird in der neuen Kammer beispiels- 
weise erreicht, wenn man eine über 320 kleinste Quadrate verteilte 
1 °/oige Blutverdünnung behufs Feststellung der Erythrocytenwerte 
durcehmustert, wogegen bei Durchzählung von 80 Quadraten der- 
selben Lösung die wahrscheinliche Abweichung vom vorausgesetzten 
Mittelwerte rund + 2,0 °/o ausmacht. Man tut daher gut, bei 


» 


1) Abbe, Gesammelte Abhandl. von E. Bd. 1 S. 178. 1904. 
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genauen Blutuntersuchungen die Durchmusterung 
sämtlicher für die Zählung roter bzw. weisser Blutkörperchen in 
den Zählkammern angebrachten Quadrate vorzunehmen. 

Wie es aus der Abbe’schen Argumentation leicht ersichtlich 
ist, darf man das Endresultat der einzelnen Erythro- 
eytenzählung, das gewöhnlich in Bruchteilen von Millionen pro 
Kubikmillimeter angegeben wird, nur bis auf die Einheiten 
der ersten und bei vergleichenden Prüfungen oder 
statistischen Zahlenangaben allenfalls bis auf Ein- 
heiten der zweiten Dezimale angeben. Wenn Maurel') 
jedoch über die schwankenden Werte der Erythroeyten und Leuko- 
eyten der verschiedensten Völkerrassen berichtet und dabei angibt, 
dass er „bei den Annamiten im Mittel 4238731 Erythrocyten und 
4113 Leukocyten, dagegen bei den Chinesen deren 4334861 bzw. 
4011 und bei den Kambodgianern 4474751 bzw. 5519 Blutelemente 
pro 1 emm ermittelt hätte“, so bedeutet das weiter nichts als ein 
Spielen mit wertlosen Zahlen. 

Wurde nun bewiesen, dass die in der Zählmethode 
steekende Unsicherheit das Endresultat der Zählung 
um rund 1—2°%o zu fälschen imstande ist, so muss man 
um so mehr darauf bedacht sein, die Zähltechnik nach 
ganz bestimmten Regeln vorzunehmen. Man wähle 
also zur Zählung der roten bzw. der weissen Blutkörperchen mög- 
lichst immer dieselben Vergrösserungen, etwa die 
300 fache bzw. die 150 fache, und verfahre beim Zählen nach 
der Thoma-Bürker’schen Regel. Dieselbe lautet: „Man zählt 
diejenigen Blutkörperchen einem bestimmten Quadrate zu, welche 
die obere und rechte Seite des Quadrates im mikroskopischen Bilde, 
und zwar die bei bestimmter Einstellung sich optisch markierende 
Mittellinie der Rinne von innen und aussen, berühren oder decken, 
ferner diejenigen Blutkörperchen, welche frei in dem betreffenden 
(Juadrate gelegen sind, lässt aber unberücksichtigt alle diejenigen 
Körperehen, welche die linke und untere Seite des Quadrates resp. 
die oben erwähnte Mittellinie von innen und aussen berühren oder 
decken. Man hat damit in einem Quadrate gezählt, das im mikro- 
skopischen Bilde um die Breite eines Blutkörperchens nach aufwärts 
und rechts von dem betrachteten Quadrat gelegen ist.“ Das ist so 


1) Maurel, Jahresber. über Tierchemie S. 186. 1902. 
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präzise und klar ausgedrückt, dass bei strikter Befolgung dieser 
Regel ein Irrtum gänzlich ausgeschlossen ist. BeiZählkammern, 
die mit Zählnetzen versehen sind, sollten daher alle 
Forscher nach der angeführten Zählregel verfahren, 
denn nur auf solehe Weise kommt man bei Vergleichsprüfungen zu 
gut übereinstimmenden Resultaten. 

In ganz analoger Weise sollte auch die Zähltechnik bei An- 
_ wendung solcher Kammern ausgeübt werden, bei denen das Zählnetz 
fehlt. Wie bedenklich es ist, entgegen der allgemein üblichen Zähl- 
regel einen anderen Zählmodus einzuführen, zeigt die v. Grützner- 
sche!) Methode. Er verbreitet sich über die Zählung der Blut- 
körperchen bei Anwendung seines quadratisch durchbrochenen 
Diaphragmas folgendermiaassen : 

„Es kommt natürlich gelegentlich vor, dass eine oder mehrere 
Seiten eines Quadrats, in welchem die Blutkörperchen liegen, mitten 
durch ein Blutkörperchen hindurchgeht. Liegt solch ein Blutkörper- 
chen auf einer dem Radius des Gesichtsfeldes parallelen Seite, so 
kann man das Quadrat eine Spur nach der einen oder nach der 
anderen Richtung drehen, so dass das Blutkörperchen ganz in das 
Quadrat fällt oder ganz ausserhalb desselben zu liegen kommt. Lässt 
sich das nicht machen, was namentlich dann vorkommt, wenn die 
senkrecht auf den radiären Seiten des Quadrats stehenden Seiten 
ein Blutkörperchen durchschneiden, so zählt man es eben als halbes, 
was man überhaupt immer tun kann. Um aber die halben Blut- 
körperchen möglichst in der Zählung zu vermeiden, ist es gestattet, 
die Quadrate ein wenig zu verschieben.“ 

Da mir diese Methode nicht ganz einwandfrei erscheint, so 
werde ich zu beweisen versuchen, dass die Zählmethoden nach 
Thoma-Bürker und nach v. Grützner, an einem und dem- 
selben Objekte ausgeführt, zu ganz verschiedenen Resultaten führen. 


Versuch. 


Unter der Annahme, dass bei der zu untersuchenden Blut- 
füssigkeit die Blutelemente zufälligerweise ideal verteilt sind, 
konstruierte ich auf Koordinatenpapier ein quadratisches Tableau 
von 36864 qmm Inhalt. In dieses Tableau wurden in regelmässiger 
Quinkunxanordnung, entsprechend der Form und scheinbaren Grösse 


1) v. Grützner, Münchener med. Wochenschr. Nr. 14 S. 753. 1912. 
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der Erythrocyten bei 200 facher Vergrösserung, 946 kleine Ellipsen 
mit parallel zueinander stehenden Achsen eingetragen. Dann wurden 
in einer Entfernung von 27,5 bzw. 56,4, 59,0 und 86,2 mm vom 
Mittelpunkte des Tableaus vier konzentrische Kreise gezogen, auf 
deren Peripherie im gleichmässigen Abstande voneinander je 16 Qua- 
drate konstruiert wurden, deren Quadratseitenlängen 9 bzw. 15 mm 
betrugen. Da nun die Quadrate den quadratischen Blenden nach 
v. Grützner und die Ellipsen den bei einer Blutkörperchenzählung 
im mikroskopischen Gesichtsfelde erscheinenden roten Blutkörperchen 
entsprechen, entfallen in dem Tableau 


nach der Zählmethode von a—b 

v. Grützner=a Bürker=b 0/0 

auf 32 kleinere Quadrate | 70'/a Blutkörperchen 65 Blutkörperchen +8 
„ 92 grössere > 1651/a 155 +7 


Hiernach kann man wohl mit ziemlicher Sicherheit an- 
nehmen, dass man bei Anwendung der v. Grützner- 
schen Zählmethode stets bedeutend höhere Blutkörper- 
chenwerteerhalten wirdalsbei derallgemeinüblichen 
und zweifellos sichereren Zählmethode nach Thoma-Bürker, 
und zwar dürfte die Differenz zwischen beiden Methoden 
nach obiger Ableitung rund 7—8°/o betragen. | 

Wenn man zum Zählresultat noch den Fehler anbrinst, der 
durch das Haftenbleiben der Blutkörperchen an der 
Unterseite des Deckglases entsteht, ein Fehler, der je nach 
der Kammerkonstruktion schwankt und der nach Bürker für die 
Erythrocyten ca. 0,4°o und für die Leukocyten noch 
mehr betragen soll, und wenn man endlich auch erwäet, dass 
beim Zählen manche Blutelemente übersehen, andere 
dagegen zuviel gezählt werden, so kann in der Tat der 
extreme Fall vorkommen, dass infolge der Unregelmässig- 
keiten in der Verteilung und der Zufälliekeiten bei der Zählung 
der Blutelemente zwei Beobachter von derselben Blutprobe Resultate 
erhalten, die eine Differenz von 10 °/o ergeben; andererseits 
können aber bei Befolg der Thoma-Bürker’schen Zählregel und 
bei sorgfältiger Durchmusterung einer genügend grossen Anzahl von 
Qaudraten bei vergleichenden Prüfungen mit gut gearbeiteten Zähl- 
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apparaten recht brauchbare Resultate erzielt werden, die höchstens 
um 1—2°o voneinander differieren werden. 


Fassen wir das Gesagte noch einmal kurz zusammen. Da die 
Zählkammern bezüglich der quantitativen Erforschung der Blut- 
elemente das A und O der Hämatologen bilden, so muss die Technik 
bestrebt sein, diese Kammern so vollendet wie irgend möglich anzu- 
fertigen. Als solches in jeder Beziehung praktisches Instrument 
kann die neue Zählkammer angesprochen werden, bei der die Blut- 
flüssigkeit durch das seitlich verschiebbare Deckeläschen über ein 
besonders fein und zweckmässig konstruiertes Zählnetz transportiert 
wird. Durch diese neue Füllmethode der Kammer wird eine ideale 
Verteilung der Blutelemente in der Zählkammer bewirkt. Dieses 
wird, nachdem die Gebrauchsweise und die Hauptmerkmale der 
Kammer besprochen wurden, durch die wiedergegebenen Prüfungs- 
ergebnisse bestätigt. Die für die schnelle Ermittelung der in der 
Einheit vorhandenen Blutkörperchenwerte errechneten Hilfstabellen 
tragen viel dazu bei, den Wert der Kammer noch zu erhöhen. 

Nach einer Besprechung der zurzeit üblichen Blutkörperchen- 
zählmethoden und -zählkammern wird die Frage des Wertes der 
Zählung von Blutelementen einer Kritik unterworfen, die in der Er- 
kenntnis gipfelt, dass die zur Zählung angewandten Apparate so 
vollkommen wie möglich angefertigt sein müssen, damit die Blut- 
körperchenwerte, die manchmal bis auf wenige Prozent bestimmt 
werden müssen, auch mit genügender Sicherheit ermittelt werden 
können. 

Welche Fehler endlich in den für die Blutkörperchenzählung 
vorbereitenden Arbeiten — in der Blutentnahme, der Blutmischung, 
der Übertragung des Blutes von der Pipette in die Zählkammer 
sowie in der Verteilung der Blutelemente in der Zählkammer —, 
ferner in der Konstruktion der Zählkammer sowie beim Zählen selbst 
auftreten können, welchen Effekt diese Fehler hervorrufen und wie 
man dieselben vermeidet, ist in ausführlicher Weise im zweiten Teile 
der Abhandlung besprochen worden. 


Nach alledem kommen wir zu dem Schlusse, dass es möglich 
ist, die Blutkörperchenzählmethode so auszubauen, 
dass der Gesamteffekt aller bei der Zählmethode auf- 
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tretenden Fehler + 2-3°%o des ermittelten Wertes 
nicht übersteigt. Voraussetzung hierfür ist jedoch, 
dass erstens die hierzu gebrauchten Instrumente den 
höchsten Grad von Präzision aufweisen, dass man 
ferner bei den die Zählung vorbereitenden Arbeiten 
auf dassorgfältigste alledie Fehler vermeidet, welche 
im vorhergehenden besprochen wurden, dass die 
Zählung selbst nach ganz bestimmten Regeln ausgeführt 
wird, und dass letzten Endes die hiermit sich beschäf- 
tigenden Personen auch eine gewisse Übungin diesen 
Arbeitsmethoden haben müssen. Nur dannaber, wenn 
die gesamten bei der Blutkörperchenbestimmung in 
Betrachtkommenden ÄArbeitennach genau präzisierten 
Normenvorgenommen werden, wird dieBlutkörperchen- 
zählung für eine einwandfreie Beurteilung der Be- 
schaffenheit des Blutes ein vortrefflicher Gradmesser 
und ein unentbehrliches Hilfsmittel sein. 
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Histologische Untersuchungen 
über Veränderungen der Magendrüsenzellen 
bei der Landschildkröte (Testudo graeca) 
während verschiedener Verdauungsstadien. 


Von 


cand. med. Hanns Kahle, 


(Mit 10 Textfiguren und Tafel I und II.) 


I. Einleitung. 


Über den feineren Bau der Magenschleimhaut von Testudo 
gsraeca existieren, abgesehen von einigen älteren Angaben von 
Leydig, nur wenige aus der neueren Zeit von Sacchi und Oppel. 
Oppel hebt ausdrücklich hervor, dass nach den kurzen orien- 
tierenden Untersuchungen, die er selbst angestellt hat, die Ver- 
hältnisse bei Testudo graeca ganz eigentümliche zu sein scheinen; 
insbesondere betont er, dass bei späteren Untersuchungen die Frage 
nach dem Einfluss der verschiedenen Funktionszustände vor allem 
zu beachten sei). 

Trotzdem nun aber anscheinend Testudo graeca eine Sonder- 
stellung einnimmt, erscheint es wünschenswert, die über Emys 
europaea bis jetzt erhobenen Befunde zunächst etwas eingehender 
zu betrachten, da Emys das bisher am eingehendsten untersuchte 
Objekt dieser Tierklasse ist. Es interessieren uns hier mehr die 
mikroskopischen als die makroskopischen Verhältnisse. 

Es werden nach dem Bau der Magenschleimhaut im wesentlichen 
zwei Regionen unterschieden: Fundus- und Pylorusregion. Die beiden 


Regionen gehen aber allmählich ineinander über, so dass keine scharfe 
Grenze zu erkennen ist (Oppel). In beiden Abschnitten ist die 


1) Es ist im wesentlichen die Darstellung von Oppel zugrunde gelegt. 
(A. Oppel, Lehrb. d. vgl. mikroskop. Anatomie der Wirbeltiere. Erster Teil 


1896 S. 137—142.) 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 9 
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äussere, nach dem Magenlumen zu gerichtete Zone durch ein ein- 
schichtiges Epithel gebildet, dessen im allgemeinen zylindrische 
Zellen von einzelnen Autoren zu den Becherzellen gerechnet werden, 
denen aber besser eine Sonderstellung zugesprochen wird. Es lässt 
sich im Oberende dieser Zellen ein Pfropf, ähnlich wie bei den Becher- 
zellen. nachweisen. Vielfach wird in Präparaten auch dieses Oberende 
leer gefunden; es hat dieses leere Ende dann aber nicht die typische 
Form der Theca der Becherzellen. Bei geeigneter Fixation lässt sich 
das Oberende der Magenoberflächenepithelien konservieren, so dass 
dann der Vergleich mit echten Becherzellen kaum noch anwendbar ist. 
Nach Hoffmann!) hat das Oberende derartig (mit Osmiumsäure- 
behandlung) konservierter Epithelien einen feinkörnigen Inhalt. 

Am eigentlichen Drüsensystem der Fundusregion lassen sich nach 
Oppel folgende Abschnitte unterscheiden: erstens eine Einsenkung des 
Oberflächenepithels, welche bisweilen ein trichterförmiges Lumen er- 
kennen lässt, Magengrübchen genannt. Hieran schliesst sich zweitens 
der „Drüsenhals“. An ihm finden sich eigenartige Zellen, die an das 
Oberflächenepithel erinnern, aber niedriger sind: und entweder gar 
keinen oder nur einen ganz kleinen Propf enthalten, so dass der 
Drüsenschlauch hier enger wird. Darauf folgen drittens die eigentlichen 
Drüsenschläuche, welche zweierlei Zellen erkennen lassen: a) stark 

sranulierte, b) „helle Zellen“. Nach 
\ Motta Maia und Renaut soll sich 
f ein Hauptschlauch mit den an die Hals- 
zellen erinnernden hellen Zellen oft 
gerade, oft auch gewunden bis in die | 
unteren Teile der Mucosa erstrecken. In 
diesen Hauptschlauch sollen Seiten- 
schläuche, mit granulierten Zellen aus- 

a b c gekleidet, einmünden (vgl. Fig. 1c). 
. R Nach Oppel sind die Verhältnisse 
en Ton Bons aber nicht so einfach. Man findet oft 
drüse, c Pepsindrüse; nach Sap- gekörnte Zellen in geradeverlaufenden 
peg aus Oppel’s Handbuch. Abschnitten und helle Zellen in solchen 
Abschnitten, welche als Seitenzweige zu 
deuten sind. Es münden ferner nicht nur Seitenkanäle in einen Haupt- 
gang, sondern es vereinigen sich auch noch geradeverlaufende Haupt- 
sänge (bald mit hellen, bald mit gekörnten Zellen) nahe der Ober- 

fläche, z. B. in der Höhe des Halsstückes. 

Machate gibt eine wesentlich hiervon verschiedene Darstellung. 
Nach ihm sind die Drüsen „meist einfache, zylindrische Schläuche, 
welche an ihren unteren Enden etwas angeschwollen, dabei haken- 
förmig umgehogen, gekrümmt sind. In seltenen Fällen sind die 
Schläuche an ihren unteren Enden gabelig geteilt“. 

Wesentlich hiervon verschieden ist die typische Pylorusregion. 
Die Pylorusdrüsen führen bis zum Grunde zylindrische Zellen, die 
ziemlich hell und nur sehr fein gekörnt sind. „Eigentümlich ist den 
Pylorusdrüsen, dass sie sehr kurz, ausgebuchtet oder mehrfach geteilt 


DD Hoffmann, Bronn’s Klassen u. Ordnungen d. Tierreichs Bd. 6 Abt. III. 
1890. 
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sind und in Vertiefungen der Magenschleimhaut münden, die sehr lang 
und mit einem Epithel ausgekleidet sind, das die direkte Fortsetzung 
des Epithels der Magenoberfläche ist. Die Drüsen rücken in der 
Pylorushälfte mehr auseinander. Die Breite der Lücken ist am 
häufigsten gleich der Breite der Drüsenschläuche; an der Pylorusgrenze 
werden die Lücken noch breiter und sind dann nicht selten Sitz von 
Anhäufungen lymphoider Zellen (Hunter‘s Magendrüsen sind offenbar 
follikuläre Anhäufungen). Die Drüsen des letzten (Pylorus-)Teiles 
stellen nur kurze Schläuche dar, deren Länge kaum den dritten Teil 
der Kardiadrüsen erreicht. Die Pylorusdrüsen teilen sich oft unten in 
zwei-, vier- oder mehrzylindrische Äste. Die Schläuche sind häufig 
ausgebuchtet. Die Vorräume nehmen nicht selten mehrere Drüsen- 
schläuche gemeinschaftlich auf.“ [Machate!).] 

„Die Magengruben sind tief mit eng aneinanderschliessender 
Wand (fast ohne Lumen). Ihre Länge beträgt im Anfang des Pylorus 
die Hälfte der Dicke der Schleimhaut, in der Mitte sogar dreiviertel 
derselben. Auch hier münden mehrere Drüsenschläuche in eineGrube. Auch 
die Ausführgänge (Gruben) verzweigen sich, wenn auch selten,“ [Oppel?).] 


Auf Einzelheiten wird bei der Beschreibung der Befunde bei 
Testudo graeca noch näher eingegangen. 


II. Bau des Magens und der Magenschleimhaut 
bei Testudo graeca. 


A. Makroskopisches. Um einen Einblick in den Situs zu 
gewinnen, ist es notwendig, den Panzer zu öffnen. 


Der Panzer setzt sich aus zwei Teilen zusammen: 1. Rückenschild 
oder Carapax; 2. Brustschild oder Pastron, die bei Testudo graeca 
beiderseits durch eine knöcherne Brücke vereinigt 
sind (Fig. 2). Wenn es sich nicht darum handelt, 
nach der Eröffnung das Tier am Leben zu er- 
halten, so ist es am einfachsten, diese knöcherne 
Brücke mit einer Blattsäge zu durchsägen. Der 
vordere sowie der hintere freie Rand der Brücke 
ist wesentlich verstärkt, so dass man hier etwas 
mehr in die Tiefe sägen muss. Es ist nicht nötig, 
dass der Knochen vollständig durchsägt wird, 
da Verletzungen des Peritoneums und der Weich- 
teile leicht eintreten können, sondern es ge- 
lingt, wenn man eine einigermaassen tiefe Rinne Fig. 2. Skelettkapsel 
gesägt hat, mit einem stumpfen Meissel leicht die von Testudo graeca. 
Brücke, entsprechend der Sägerinne, zu sprengen. Schnittrichtung. 
Hat man beiderseits die knöcherne Brücke durch- 
trennt, so schneidet man die lederartig harte Haut dicht an der oberen 
Grenze des Pastron entlang durch und hebt nun mit einem kräftigen 


1) Machate, Zeitschr. f. wissensch. Zool. Bd. 32 S. 443—459. 1879. 
2) Oppel, Lehrb. d. vgl. mikr. Anatomie der Wirbeltiere. Erster Teil 1896. 
9 * 
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Ruck das Pastron, indem man es über seinen hinteren Rand als Dreh- 
punkt dreht, ab. Die Muskeln, die das Pastron halten, reissen dabei 
durch; man kann dieselben aber ebensogut auch mit einem Messer 
durchtrennen. Nun wird das Pastron mit dem Messer auch an seinem 
hinteren Rand von der Cutis abgetrennt. 


Bei vorsichtigem Arbeiten gelingt die Entfernung des Pastron, 
ohne dass das Peritoneum eröffnet wird. Man sieht nun unter dem 
Peritoneum den Magen als ein halbmondförmiges Organ, dessen grosse 
Kurvatur kaudalwärts gerichtet ist, durehschimmern. Dieser ist teil- 
weise von Leberlappen, die ihn von oben her überragen, bedeckt 
und erstreckt sich ungefähr in der Mitte des Tieres von links oben 
nach rechts unten‘). Der Pylorus ist am weitesten rechts gelegen, 
An den Pylorus schliesst sich die Pylorusregion des Magens an, 
die sich schon makroskopisch meist deutlich vom Fundusteil absetzt. 
Ist nämlich der Magen durch Nahrung stärker gefüllt, so ist vor 
allem der Fundusteil stark gedehnt und nur von einer dünnen Wand 
umgeben, durch die man die Nahrungesteile, z. B. Salatblätter, deutlich 
hindurehschimmern sehen kann, während die Wandung des Pylorus- 
teiles, der viel weniger stark gefüllt ist, wesentlich dieker und fester 
erscheint. Bei leerem Magen ist andererseits der Fundusteil ent- 
sprechend stark verkleinert, während der Pylorusteil seine Grösse 
wenige ändert. Der Pylorusteil ist also im allgemeinen wesentlich 
derber und fester als der Fundusteil des Magens. 


Der Fundusteil setzt sich nicht, wie etwa beim Mepschen, 
ziemlich direkt nach aufwärts in den Ösophagus fort, sondern es 
kommt eine eigentümliche, korkzieherartige Drehung zustande. Ver- 
folgt man nämlich von ganz links vorn den Fundusteil weiter, so 
sieht man, dass sich derselbe in der Tiefe nach rückwärts dreht, 
dann wieder nach der Medianlinie zu nach vorwärts kommt und sich 
erst da in den in der Medianlinie nach oben aufsteigenden Ösophagus 
fortsetzt.. Der Übergang in den Ösophagus erfolgt ganz allmählich 
unter Verengerung, so dass makroskopisch von aussen keine scharfe 
Grenze zu unterscheiden ist. Wie der ganze Darm, so ist auch der 
Magen zum grossen Teil von Peritoneum überkleidet. Ein Teil des- 
selben ist extraperitoneal gelegen, und zwar reicht das Peritoneum 
ungefähr bis zur Hälfte des Fundusteiles, was im Situs der Stelle 
entsprechen würde, an der sich der Magen dorsalwärts in die Tiefe 


1) Links und rechts gilt vom Tier aus betrachtet. y 
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senkt. Die obere Hälfte ist somit frei von Peritoneum. Der straffe 
peritoneale Überzug setzt einer Dehnung des Magens durch die auf- 
genommene Nahrung natürlich einen beträchtlichen Widerstand ent- 
gesen, während der extraperitoneal gelegene Fundusteil durch 
Dehnung sich kropfartig erweitern kann und tatsächlich bei Tieren, 
die reichlich Nahrung aufgenommen haben, ausserordentlich stark 
erweitert ist. 

Eröffnet man den Magen, so zeigt sich auch von innen ma- 
kroskopisch kein scharfer Ubergang vom Osophagus zum Fundusteil 
des Magens. Dieselben Schleimhautfalten, die den Osophagus aus- 
statten, springen auch in das Magenlumen vor und verlaufen als 
Längsfalten, die sich teilen und untereinander Verbindungen eingehen, 
über den ganzen Fundusteil des Magens hinweg. 

Nach dem Pylorusteil laufen die Falten allmählich aus, und am 
aufgeschnittenen Magen zeigt die Schleimhaut des Pylorusteiles eine 
fast glatte Beschaffenheit. Am Pylorus selbst, als dem Ubergang 
vom Magen zum Darm, springt eine rineförmige Schleimhautfalte 
in das Magenlumen vor. Während die Schleimhaut des Fundusteiles 
eine schmutzigrote Farbe hat, ist die Schleimhaut des Pylorus 
wesentlich heller, mehr nach dem Weiss zuneigend, gefärbt. Prä- 
pariert man die Magenschleimhaut von der Muscularis ab, so kann 
man schon makroskopisch wahrnehmen, dass die Schleimhaut des 
Fundusteiles stärker ist als die des Pylorusteiles, während bei der 
Muskulatur das Umgekehrte der Fall ist. 

Die Muscularis des Magens besteht aus zwei Schichten glatter 
 Muskelfasern, einer inneren Ring- und einer äusseren Längsfaserschicht. 
Die Ringfasern verlaufen nicht rein zirkulär, sondern kreuzen einander 
mehr oder weniger in verschiedenen Richtungen und werden von einzelnen 
senkrechtverlaufenden Faserzügen durchsetzt. [Hoffmann!).] 

Nach Angaben von Hoffmann gelten auf Grund mikroskopischer 
Messungen für die Dickenverhältnisse der einzelnen Muskelschichten 
in den beiden Regionen des Magens folgende Zahlen: 

Fundusregion: Aussere Längsschicht 0,120 mm, 
Innere Ringschicht 0,55—0,60 mm; 
Pylorusregion: Aussere Längsschicht 0,060—0,072 mm, 
Innere Ringschicht 2,40—2.70 mm. 

B. Mikroskopisches. Mikroskopisch lassen sich folgende 
Teile an der Magenwand unterscheiden: 

Museularis (siehe oben), Submucosa, Musceularis mucosae, Mucosa. 


1) Hoffmann, Bronn’s Klassen u. Ordnungen d. Tierreichs Bd. 6 Abt. III. 
1890. 
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Die Submucosa besteht hauptsächlich aus welligem Bindegewebe, 
in das zahlreiche spindelförmige Bindegewebskerne eingelagert sind. 

Die Muscularis mucosae besteht aus zwei deutlich von- 
einander getrennten Schichten: einer inneren Ring- und einer äusseren 
Längsfaserschicht.. Nach Hoffmann beträgt bei Testudo graeca die 
Dicke einer jeden dieser beiden Schichten 0,030 mm. 


Mucosa. 


I. Oberflächenepithel. Nach Oppel findet sich im unteren 
Teil des Ösophagus geschichtetes Epithel. Da, wo die Magendrüsen 
ihren Anfang nehmen, geht dieses geschichtete Epithel allmählich in 
Zylinderepithel über, ohne dass ein deutlicher Übergang zu sehen 
ist. Den Ausführungsgängen der eizentlichen Magendrüsen ent- 
sprechen feine Grübchen, die der ganzen Oberfläche der Magen- 
schleimhaut ein feinkörniges Aussehen verleihen. Nach Sacchi ver- 
kürzen sich die Epithelzellen in diesen Grübehen. Auch nach Oppel 
sind dieselben, die „dicht unter der Oberfläche eine im Schnitt 
kreisförmige Erweiterung (ob auch in Leben ?)“ zeigen, mit niedrigem 
Epithel ausgekleidet. Dies sind im wesentlichen die Angaben, die 
sich speziell auf das Oberflächenepithel der Magenschleimhaut von 
Testudo graeca beziehen. 


Es ist aber notwendig, hier wenigstens kurz auf die Anschauungen 
einzugehen, die sich über die Art der Zellen des Magenepithels über- 
haupt gebildet haben. Nach v. Ebner!) sind die Zellen des Epithels 
der Magenschleimhaut des Menschen im allgemeinen zylindrisch bzw. 
prismatisch. „Der feinere Bau der Zellen zeigt sich, je nach dem 
Funktionszustande derselben, verschieden. Im allgemeinen kann man 
an jeder Zelle im frischen Zustand zwei Abteilungen unterscheiden: 
eine tiefe, der Schleimhaut aufsitzende, welche den länglichen Kern 
enthält und aus einer von feinen Körnchen durchsetzten Masse besteht, 
und eine oberflächliche, welche etwas dunkler erscheint und von relativ 
grösseren Körnchen erfüllt ist und nach Zimmermann auch ein 
Zentralkörperchen einschliesst. Das freie Ende der Zelle ist entweder 
fast gerade abgestutzt oder hervorgewölbt. Die beiden Abteilungen 
der Zelle gehen am ganz frischen Objekte ohne scharfe Grenze in- 
einander über. Die Ausdehnung der dunkleren Abteilung kann bald 
grösser, bald geringer sein, und da die Kerne der Zellen meistens 
ziemlich nahe an der Grenze beider Abteilungen ihre Lage haben, er- 
scheinen die Kerne bald über der Mitte, bald nahe dem Fussende der 
Zelle. Ähnlich wie Schleimzellen sind die Zylinderzellen der Magen- 
oberfläche sehr empfindliche Gebilde, die durch die meisten Reagenzien 
und sehr bald beim Absterben eingreifende Veränderungen erleiden. 


1) V.v. Ebner in A. Koelliker's Handb. d. Gewebelehre des Menschen, 
6. Aufl., S. 152. 1902. 
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Die dunkle, oberflächliche Abteilung quillt sehr stark auf, fliesst zum 
Teil oder ganz aus dem freien Ende hervor. Nun haben die Zellen 
ein den mit Reagenzien behandelten Becherzellen ähnliches Ansehen. 
Die Zelle zeigt in ihrem oberen Teile eine scharf konturierte Theca, 
welche gegen den trübkörnigen, den Kern enthaltenden Fussteil der 
Zelle sich verliert. Der wie leer erscheinende obere Teil der Zelle 
grenzt sich gegen den Fussteil mit einer konkaven Fläche ab und 
mündet mit einer weiten Öffnung an der freien 
Fläche (Fig. 3). Derartige Bilder sind jedoch Ye 
wohl niemals im Leben unter normalen Verhält- 
nissen vorhanden, und die Vorstellung, dass die = 
Zellen von Zeit zu Zeit platzen und ihren | 
schleimigen Inhalt auf diese Weise entleeren, \ 
gründet sich nur auf abgestorbene oder durch Ss 
Reagentien veränderte Präparate. Die quellbare en ah 
Substanz der Zylinderzellen des Magens ist, wie Ma: a ae 
genepithelzellen vom 
bereits R. Heidenhain hervorhebt, nicht iden- Menschen nach Behand- 
tisch mit dem Inhalte der Drüsenzellen einer lung mit Müller’s 
Schleimdrüse, da sie namentlich mit Essigsäure Flüssigkeit; nach Eb- 
\ 3 # BE 2,.., ner aus Koelliker’s 
sich nicht trübt, wie dieser, sondern durchsichtig andbocht 
wird. Trotzdem enthält dieselbe Schleim, da 
sie mit den spezifischen Schleimfärbemitteln (Mucikarmin usw.) sich 
färben lässt, freilich nicht so intensiv wie die Zellen der Schleim- 
drüsen oder Becherzellen. 


Im Bereiche der freien Oberfläche sind die Epithelzellen durch 
zusammenhängende Schlussleisten untereinander verbunden, deren 
Durchschnitte als Punkte zwischen den oberflächlichen Enden der Zellen 
erscheinen. Wie die Zylinderzellen der Magenoberfläche sind auch 
jene in den Magengrübchen beschaffen; doch ist zu bemerken, dass 
die Zellen gegen die Mündung der Magendrüsen auffallend an Höhe 
abnehmen und niemals die exquisiten Becherformen mit Reagenzien an- 
nehmen wie die Zellen der Magenleisten, da sie nur wenig Schleim 
absondern.“ 


Es geht aus dieser Darstellung hervor, dass die Magenschleim- 
haut von eigenartigen Zellen ausgekleidet ist, die in manchem an 
echte Becherzellen erinnern, die sich aber in wesentlichen Punkten 
von ihnen unterscheiden. Es kommen aber sowohl in der Kardia- 
als auch in der Pylorusregion einzelne Grübchen mit einem Epithel 
vor, wie es für den Dünndarm charakteristisch ist. An solchen 
Stellen finden sich auch wahre, von den Zylinderzellen des Magens 
verschiedene Becherzellen mit allen Charakteren, welche diese 
Gebilde im Dünndarm aufweisen. Gerade hier lässt sich der wesent- 
liche Unterschied, der zwischen den typischen Zylinderzellen der 
Magenschleimhautoberfläche und diesen Becherzellen besteht, deutlich 
erkennen. 
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Trotz der verschiedenen Form sind die Epithelzellen der Magen- 
schleimhautoberfläche auch als Schleimproduzenten aufzufassen ; 
ausserdem ist anzunehmen, dass sich auch Resorptionsvorgänge in 
ihnen abspielen. 


Eigene Beobachtungen an der Magenschleimhaut von Testudo graeca. 


Obsehon das Hauptaugenmerk auf die eigentlichen drüsigen Ge- 
bilde der Magenschleimhaut zu richten war, habe ich doch natur- 
gemäss auch an den Epithelien der Magenschleimhautoberfläche eine 
Anzahl Beobachtungen anstellen können, die geeignet sind, die 
wenigen bisher vorliegenden Beobachtungen an Testudo graeca 
zu erweitern bzw. zu ergänzen. 


1. Technisches. Die Beobachtungen wurden angestellt zum Teil an 
Präparaten, die einfach mit 10 Y/oigem Formol fixiert waren und dann 
nach dem Einbetten in Paraffin usw. im Schnitt mit Hämalaun ge- 
färbt wurden. Ferner wurden auch Beobachtungen an Präparaten ge- 
macht, die nach der Altmann’schen Granula-Methode (Näheres siehe 
bei den eigentlichen Magendrüsen) hergestellt waren. Auch wurden 
in Kalium-Bichromat-Formol gehärtete Präparate nachträglich im 
Schnitt osmiert und nach Altmann gefärbt. (Siehe ebenfalls Näheres 
bei den eigentlichen Magendrüsen.) Endlich wurden Präparate mit 
besonderer Berücksichtigung von Schleimfärbemethoden hergestellt. 


Die Zylinderzellen der Magenoberfläche ähneln, wie in ihrer 
Funktion, so auch in ihrer Empfindlichkeit gegen alle Reagenzien 
sehr den Schleimzellen. Nach Biedermann!) „vermag keines der 
cebräuchlichen Härtungsmittel Schleimzellen auch nur annähernd in 
einer ihrem natürlichen Zustande entsprechenden Weise zu fixieren“. 
Wenn dieser Satz auch nach dem heutigen Stand unserer Wissen- 
schaft nicht mehr volle Geltung hat, so ist die Herstellung guter 
und vor allem dem lebenden Zustand entsprechender Präparate mit 
grossen Schwierigkeiten verbunden. Dies gilt besonders von den 
feineren histologischen Gebilden, den Schleimgranula. - 

Langley°) hatte gefunden, dass Osmiumdämpfe die Schleim- 
speicheldrüsen in ihrer granulären Struktur gut fixieren, und 
Metzner°), dass man auch Osmiumlösungen benutzen konnte, bei 


1) Biedermann, Wiener Sitzungsber. 1837. 

2) Langley, Proc. Roy. Soc. 1886 u. Journ. of Physiol. vol. 10. 

3) Metzner, Nagel’s Handbuch der Physiologie des Menschen. Zweite 
Hälfte. 1907. 
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denen jedoch nicht Wasser, sondern „Kochsalzlösungen verschiedener 
Konzentration“ als Lösungsmittel dienten. Nach ihm hat sich: „als 
brauchbarste Fixationsflüssigkeit ein Gemisch von 3 Vol. 5 oiger 
OsO,-Lösung mit 3°higer bzw. 2°%oiger Kochsalzlösung bereitet 
+ 1 Vol. einer kalt gesättigten Lösung von Kaliumbichromat bewährt“. 
Als Färbemittel zur Darstellung der Mucin- resp. Mucigengranula 
verwandte er eine Lösung von Toluidinblau. 

Da die Magenschleimhaut von der Reihe meiner Versuchstiere 
nur nach der Methode von Möller in Kaliumbichromat-Formol, 
das ich als ausgezeichnetes Fixationsmittel kennen gelernt hatte, 
fixiert war, so schlug ich zur Herstellung von Präparaten, die sich 
besonders zum Studium der schleimproduzierenden Gebilde der 
Epithelzellen eignen sollten, folgenden Weg ein. Von der in Kalium- 
bichromat-Formol fixierten Magenschleimhaut stellte ich mir Schnitte 
von 2!/g u dar, klebte sie mit Wasser auf Deckgläschen auf, liess 
sie antrocknen und brachte dann die vom Paraffın befreiten Schnitte 
in eine. Lösung einer 1°/igen Osmiumsäure. Hierin wurden sie 
12 Stunden liegen gelassen, darauf kurz in Leitungswasser gewässert 
und, wie Metzner beschreibt, mit 0,1 '/oiger Toluidinblaulösung 
gefärbt, in 50 °/oigem Alkohol differenziert, durch Alkohol und Xylol 
geführt und endlich in Kanadabalsam eingebettet. Um das Ver- 
schwinden der Färbung zu vermeiden, beizt Metzner die von 
Paraffin befreiten Schnitte etwa 45 Minuten in Eisenalaun. Nach 
Metzner bewirkt die Färbung mit Toluidinblau nun folgende 
Differenzierung: „Alle nicht Schleim und Schleimvorstufen führenden 
Zellen und Zellteile erscheinen grün bis grüngelb, die Mueigengranula 
blaugrün bis blau bzw. dort, wo sie ins Sekret übergehen, blau- 
violett gefärbt.“ | 

Ich habe bei der Herstelluug meiner Präparate auf eine Vor- 
behandlung mit Eisenalaun verzichtet, da auch ohne diese Art der 
Behandlung für meine Zwecke genügende Haltbarkeit vorhanden ist. 
Nach längerem, monatelangem Liegen geht die Färbung allerdings 
beträchtlich zurück, namentlich an einzelnen färbbaren Elementen, 
worauf ich später noch zurückkommen werde. 

2. Allgemeine Befunde. In allen Präparaten, gleichgültig 
nach welcher Fixations- oder Färbemethode dieselben hergestellt 
waren, erwiesen sich in der Mehrzahl der Fälle die Oberflächen- 
epithelzellen bis an die Grenze des Kittleistennetzes mit einem wohl- 
differenzierbaren Inhalt gefüllt. In vielen Fällen war der Inhalt 
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noch beträchtlich über die Grenze des KittleistensystemS hinaus 
halbkugelförmig hervorgewölbt. Besonders deutlich waren diese Bilder 
an Präparaten, die mit Formol fixiert, dann mit Hämalaus und 
Mucikarmin gefärbt waren (Fig. 4). Man sieht an derartigen Prä- 
paraten sehr schön die ausserordentlich langen zylindrischen Zellen 
und die dazugehörigen Kerne mit Chromatin- 
Na gerüst und Kernkörperchen. Der Kern ist nicht 
= | ganz basal gelegen, sondern nach der Basis zu 
? durch ein feinkörniges Plasmanetz, das auch 
AT den Kern seitlich umgibt, abgegrenzt. Dieses 
a a feinkörnige Protoplasma setzt sich, immer dichter 
werdend, nachı der freien Oberfläche der Zelle zu 
fort. In dem das Kittleistensystem halbkugelig 
überragenden Teil sind die granulären Massen be- 

Fig. 4. Epithelzellen : E ERrELAE 
der Magenschleimhaut- sonders dicht. Streifenförmige Anordnung der 
oberfläche, mit Muci- oranulären Gebilde und ausgesprochene inter- 

karmin behandelt. 5 
granuläre Kanalsysteme lassen sich nicht be- 
obachten. Eine typische Mueinfärbung liess sich durch Mucikarmin 
nieht erreichen; die differenzierbaren Körnchen waren blass braun- 
gelb gefärbt. 

Instruktive Bilder lieferten auch die mit Fisenhämatoxilinalaun 
gefertigten Präparate insofern, als hier das Kittleistensystem sowie 
die seitliche Begrenzung der Zylinderzellen besonders deutlich hervor- 
traten. Das Protoplasma selbst erscheint dagegen diffus gefärbt. Ein 
ähnliches Netzwerk oder Körnchensystem wie bei den oben be- 
schriebenen Präparaten trat nicht hervor. Dagegen war das Proto- 
plasma an Präparaten, die mit Hämalaun gefärbt und mit Pikramin- 
Chromotrop gegengefärbt waren, vielfach deutlich von einem stärker 
tingierten Netzwerk durchsetzt. Da es sich bei der Funktion der 
Oberflächenepithelzellen offenbar um Schleimproduktion handelt, sind 
die mit Toluidinblau gefärbten Präparate von besonderem Interesse. 

An solehen, nach obenerwähnter Methode hergestellten Prä- 
paraten liessen sich sehr gut fixierte und gefärbte Granula erkennen. 
Der schon obenerwähnte obere Teil der Zylinderzellen, der den von 
Biedermann als „Pfropf“ bezeichneten Körper enthält, ist mit 
tiefblauen wohldifferenzierten Granula angefüllt und grenzt sich 
dadurch gegen den unteren Teil der Zelle mit einer konkaven Fläche 
ab. Da es sich um intensiv gefärbte Elemente handelt, konnte ich 
annehmen, dass ich es hier mit Mueigengranula zu tun hatte. Be- 
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merkenswert ist jedoch, dass man an keiner Stelle, auch nicht da, 
wo der obere Rand der Zelle das Magenlumen begrenzt und man 
schon fertiggebildeten Schleim, der sich nach Metzner violett färbt, 
erwarten sollte, eine solche Färbung erkennen konnte. Es waren 
nun für diese abweichenden Erscheinungen zwei Möglichkeiten ge- 
geben. Einmal konnte die von mir abgeänderte Vorbehandlung der 
Grund für diese Erscheinung sein, und andererseits, was mir das 
wahrscheinlichere war, konnten die deım Muein der Magenepithelien 
beigemischten übrigen chemischen Verbindungen den Anlass dazu 
geben. Ein augenfälliger Unterschied gegenüber dem Sekret anderer 
schleimproduziereuden Zellen ist die saure Reaktion des Magen- 
saftes. 

Über die Reaktion des Magensaftes von Testudo graeca seien 
einige noch nicht publizierte Beobachtungen mitgeteilt, die Prof. 
F. N. Schulz, Jena, angestellt hat. 

Untersucht man den Mageninhalt mit Salat gefütterter Tiere, 
so ergibt sich, dass die Reaktion gegen Lakmus sehr stark sauer 
ist. Presst man diesen Mageninhalt ab, so lassen sich einige Tropfen 
einer gecen Lakmus stark sauer reagierenden Flüssigkeit gewinnen. 
Die Günzburg’sche Reaktion auf freie Salzsäure ist jedoch meistens 
negativ. Erst in späteren Stadien der Verdauung, etwa 12—24 Stunden 
nach der letzten Fütterung, gelingt es, aber auch nieht immer, die 
Günzburg’sche Reaktion positiv zu bekommen. Versuchen wir, 
mit einer Schlundsonde (Glasröhre) den Magensaft beim intakten 
Tier zu gewinnen, so führt dies meistens zu keinem Ergebnis. Es 
liegt dies an den vorher geschilderten anatomischen Verhältnissen, 
die es nicht gestatten, mit einer Sonde etwa bis in den Pylorusteil 
des Magens zu gelangen. Im Fundusteil liegt aber die Nahrung 
als festgeballte Masse, in der sich keine grösseren Flüssigkeits- 
ansammlungen finden. 

Nur in wenigen Fällen gelang es, etwas grössere Mengen einer 
völlig klaren, farblosen Flüssigkeit, die stark sauer reagierte, aber 
auch keine positive Günzburg’sche Reaktion ergab, zu gewinnen. 

Dagegen gelingt es, Sekret der Magenschleimhaut in reichlieher 
Menge zu bekommen, wenn man im Pylorusteil eine Fistel anlegt, 
eine Operation, die sich ohne grösseren Blutverlust ausführen lässt 
und welche die Tiere gut überstehen. Näheres über die Methodik 
soll an anderer Stelle veröffentlicht werden. Bei der Eröffnung des 
Pylorusteiles lässt sich eine geringe Menge Magensaft gewinnen, die 
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wohl gegen Lakmus stark sauer reagiert, aber auch keine Günz- 
burg’sche Reaktion zeigt. Einige Zeit nach der Operation (mit 
Einfügung einer Kanüle) kommt es zu einer diffusen Ausscheidung 
eines zähen, fadenziehenden, schleimigen Sekretes, die tagelang anhält, 
wobei das Sekret immer weniger schleimig wird. In diesem aus 
der Magenfistel entleerten Sekret lässt sich nach einiger Zeit mit 
Günzburg’schem Reagens die Anwesenheit von reichlich freier 
Salzsäure dartun. 

Die hier kurz mitgeteilten Beobachtungen zeigen, dass tatsächlich 
die Magendrüsen von Testudo graeca freie Salzsäure sezernieren. 
Für gewöhnlich wird aber nur so viel Säure sezerniert, dass dieselbe 
durch die Nahrungsbestandteile (KEiweissstoffe) gebunden erscheint. 
Erst in späteren Verdauurgsstadien wird diese Säure wieder frei. 
Auch bei der dureh die Fisteloperation hervorgerufenen Hypersekretion 
tritt freie Säure in reichlichen Mensen auf. Es sind also die Ver- 
hältnisse ähnlich wie bei höheren Wirbeltieren. 

Ein Versuch in vitro ergibt, dass eine saure Toluidinblaulösung 
dunkelblau ist, während eine alkalische Toluidinblaulösung violett ist. 
Dass die im Magen vorhandene Säure der Faktor ist, der eine violette 
Färbung der Mucingranula verhindert, wird auch dadurch wahr- 
scheinlich gemacht, dass an der Übergangsstelle vom Ösophaeus zum 
Magen die Epithelzellen in ihrem Oberende mit aus schön violetten 
(Granula bestehenden Pfröpfen gefüllt sind, soweit überhaupt Pfröpfe 
in diesen Zellen vorhanden sind. Es dürfte somit der Unterschied 
im Verhalten der Magenoberflächenepithelien von Testudo graeca 
gegenüber anderen Schleimzellen bei der Metzner’schen Toluidin- 
blaufärbung in der verschiedenen Reaktion seine Erklärung finden. 

Damit steht die Beobachtung nicht im Widerspruch, dass die 
violette Färbung der Granula in den Ösophagusepithelien auch an 
nicht mit Eisenalaun behandelten Präparaten noch nach Monaten 
sich nicht wesentlich verändert hatte, während die Blaufärbung der 
Granula in den Magenoberflächenepithelien, wie schon oben erwähnt, 
stark zurückgegangen war. Es braucht dies nicht auf einer prin- 
zipiellen Verschiedenheit der chemischen Natur der Granula zu be- 
ruhen, sondern es kann einfach auch auf die verschiedene Reaktion 
zurückgeführt werden. 

3. Einfluss des Funktionszustandesaufdie Epithel- 
zellen. Das Hauptaugenmerk ist offenbar auf das Oberende der Zellen 
zu legen, das den distinkt bei bestimmten Methoden hervortretenden 
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pfropfartigen Teil enthält. Dieser Pfropf wird von einzelnen (Bieder- 
mann, Oppel) als ein besonderes Sekretionsorgan bezeichnet. Es 
ist notwendig, auf die Anschauungen über diesen Pfropf bzw. die 
Granula desselben etwas näher einzugehen, 


Die Ansicht, dass die Epithelzellen der Magenschleimhaut als 
mueinproduzierende Elemente aufgefasst werden müssen, wurde zu- 
erst vertreien und begründet von Todel-Bowman und bestätigt 
von Koelliker und Donders!). 

R. Heidenhain und Ebstein beschreiben zwei Arten von 
Zylinderzellen:;: einmal solche Zellen, die sich in einem offenen, und 
dann wieder solche, die sich in einem geschlossenen Zustand befinden. 
Unter ersteren verstehen sie Zellen, bei denen das Oberende, d. h. 
der der freien Magenoberfläche zugelegene Teil der Zelle, leer ist, mit 
einer weiten Öffnung in das Magenlumen mündet und so der Zelle die 
Form einer offenen Tüte gibt. Derartige Bilder kommen jedoch im 
Leben unter normalen Verhältnissen nie vor, sondern sind, wie 
A. Rollett zeigt, „stets Folge einer postmortalen Veränderung“. Es 
ist nie gelungen, derartige leere Zylinderzellen an der frischen Schlejm- 
haut eben getöteter Tiere zu beobachten. Die Behauptung, dass die 
Zellen durch Zerplatzen, wie auch Stöhr annimmt, ihr Sekret ent- 
leeren, gründet sich wohl auf die Beobachtung solcher durch die ver- 
schiedenen Reagenzien umgewandelter Präparate. Es ist also die 
Unterscheidung Heidenhain’s in offene und geschlossene Zellen 
nicht aufrecht zu erhalten, sondern die „offenen Zellen“ sind lediglich 
als Kunstprodukte aufzufassen. 

Biedermann, der diesen oberen Teil der Zelle als „Pfropf“ 
bezeichnet und ihm bei seinem Untersuchungsobjekt eine streifige 
Struktur zuschreibt, tritt der Auffassung entgegen, dass dieser Pfropf 
in Schleim verwandeltes Zellplasma sei, da er ihn als ein besonderes 
Organ ansieht. 

Desgleichen schreibt Oppel?): „Es besitzen die Magenepithelien 
in ihrem Oberende ein Organ eigener Art. Es zeigt sich bei gut er- 
haltenen Zellen intakt; obwohl es bei der Sekretion eine Rolle spielt, 
kommt es doch unter normalen Verhältnissen nicht zum Ausfliessen 
desselben, wie manche Autoren annehmen wollten.“ Auch er tritt 
also der Ansicht gegenüber, die behauptet, dass die Entleerung des 
Mueins in Form von schleimigen Pfropfen oder durch ein Platzen der 
Zellen statthabe. Er schreibt weiter: „Dieser Ansicht steht die zweite 
gegenüber, welche ich stets vertrete und die darin besteht, dass das 
Oberende der Zelle ein Organ der Zelle ist, das während des Lebens 
der Zelle sich erhält.“ 

Obwohl auch v. Ebner in Koelliker’s Handbuch?) der Ansicht 
ist, dass von einer Entleerung des Sekretes „in Form von voluminösen 


1) Die Angaben der Literatur finden sich in Koelliker’s Handbuch. 

2) Oppel, Lehrb. d. vgl. mikroskop. Anatomie der Wirbeltiere. Erster 
Teil 1896. 

3) v. EbnerinA.Koelliker’s Handb. d. Gewebelehre des Menschen. 1902. 
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Pfropfen oder gar eines Platzens der Zelle“ nicht die Rede sein kann, 
so vertritt er entgegen der Meinung Biedermann’s und Oppel’s 
die Ansicht, dass sich, „wie in den Schleimzellen, aus dem Protoplasma 
eine Vorstufe des Sekretes in Form einer körnigen Masse bildet, die 
je weiter gegen die freie Fläche, um so näher der Bildung des fertigen 
Sekretes ist. Die Absonderung selbst erfolgt wohl auch hier durch 
Umwandlung der körnigen Masse in flüssiges Sekret, welche jedoch 
allmählich unter gleichzeitigem Wiederersatz des Verbrauches erfolgt, 
ohne plötzliche totale Entleerung der Zellen“. 


Der Unterschied in der Anschauung besteht also darin, dass 
nach der einen Ansicht das Protoplasma die Vorstufe des Sekretes 
in Form der Körnchen des Pfropfes bildet, nach der anderen aber 
die Elemente des Propfes selbst die Bildung dieser Sekretvorstufen 
besorgen. 

Da ich oben an der Hand der mit Eisenhämatoxilin behandelten . 
Präparate nur eine allgemein gehaltene Beschreibung vom Bau der 
Magenepithelzellen von Testudo graeca gegeben habe, möchte 
ich jetzt nochmals auf deren feineren Bau an der Hand der mit 
Toluidinblau behandelten Präparate eingehen, um im Anschluss daran 
die beobachteten Veränderungen während der verschiedenen Funktions- 
stadien zu bringen. 


Ellenberger!) unterscheidet allgemein an den Magenepithel- 
zellen zwei Zonen, eine supranukleäre Zone und die kernhaltige Proto- 
plasmazone. An der supranukleären Zone unter- 
scheidet er wieder „die grössere Sammelstelle 
(Fig. 5b) und die kleinere, die erstere vom Kern 
scheidende Abteilung“ (Intermediärzone Fig. 5 e). 
In der Sekretsammelstelle (dem Oberende) finden 
sich die den Mucingranula gleichen Körnchen, die 
schon Oppel nachwies. In der Intermediärzone 
konnte Ellenberger in Übereinstimmung mit 
Liebert und Holmgren Hohlräume bzw. ein 
Kanalsystem erkennen. Gegen den Grund der 
Magengrübchen nimmt die Intermediärzone immer 
mehr zu, während die an der Magenschleimhaut- 
oberfläche gelegene, „fast bis zum Kern reichende, 
ein Diplosoma beherbergende Sekretsammelstelle“ 
immer mehr abnimmt. Es erklärt sich dies nach K oelliker teilweise 
„durch die von Bizzozero festgestellte Tatsache, dass die Regene- 
ration des Zylinderepithels des Magens ganz vorzüglich, wenn auch 
nicht ausschliesslich, von der Tiefe der Magengrübchen erfolgt, deren 
Zellen daher wohl dem embryonalen Zustande näher stehen als jene 
auf den Leisten“. 


l) Ellenberger, Handb. d. vgl. mikr. Anatomie der Haustiere Bd. 3. 1911. 
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Die Schilderung Ellenberger’s trifft im allgemeinen auch 
für Testudo graeca zu. Besonders instruktiv sind hier die nach 
der Toluidinblaumethode behandelten Präparate. Auf der Abbildung 
in Taf. I Fig. 1 u. 2 ist sehr deutlich der Pfropf, die Intermediär- 
zone, der ebenfalls stark tingierte Kern und eine breite Basalzone 
zu erkennen. Der Pfropf besteht, was auf dieser Abbildung 
nicht so deutlich zum Ausdruck kommt, aus intensiv gefärbten 
Körnern von verschiedener Grösse (vgl. Taf. I Fig. 3). Ein aus- 
gesprochenes Kanalsystem in der Intermediärzone, wie es Ellen- 
berger beschreibt, war in meinen Präparaten nicht zu erkennen. 
Ebenso waren keine erheblichen Unterschiede in bezug auf die An- 
ordnung des Pfropfes in den verschiedenen Abschnitten des Magens 
(Fundus, Pylorus) zu erkennen. Auch bei Testudo graeca ist es 
deutlich, dass die Pfröpfe in den Halszellen der Drüsenausführungs- 
eänge immer kleiner werden und schliesslich ganz verschwinden. 
Wir werden bei Besprechung der eigentlichen Magendrüsen noch 
hervorheben, dass sich im eigentlichen Drüsengewebe Zellkomplexe 
vorfinden, die in ihrem Aussehen an die Epithelzellen der Halsstücke 
erinnern und ein Bild geben, wie man es bei Schleimdrüsen zu sehen 
gewohnt ist. Es sei hier schon erwähnt, dass diese in gewöhnlichen 
Präparaten hell erscheinenden Zellen im allgemeinen keinen nach 
Schleimfärbemethoden darstellbaren Inhalt besitzen. 

Im Gegensatz hierzu haben die im Ösophagus gelegenen Drüsen- 
komplexe, auf die hier nicht näher eingegangen werden soll, eben- 
falls aus hellen Zellen bestehende Drüsenschläuche, deren Inhalt nach 
der Toluidinblaumethode in eigenartiger Weise differenzierbar ist, 
so dass aus diesem Verhalten darauf geschlossen werden muss, dass 
diesen Ösophagusdrüsen eine andere Funktion zukommt wie den 
mit hellen Zellen ausgestatteten Drüsen der Magenschleimhaut, wie 
sie sich vor allem im Pylorusteil finden. 

Es kamen Präparate von Tieren zur Untersuchung, deren Magen 
sich in den verschiedensten Funktionszuständen befanden. Dies war 
dadurch ermöglicht, dass die betreffenden Magen in verschiedenen 
Zeiten nach stattgefundener Fütterung genommen wurden. In betreff 
der Beobachtungen an den Magenepithelien sei hervorgehoben, dass 
sich scheinbar optisch leere Becherformen in allen Stadien der Ver- 
dauung in mehr oder weniger reichlichem Masse vorfanden. Das 
ganze Aussehen dieser Becherformen zeigte aber, dass es sich dabei 
um Kunstprodukte handelte. Die ihres Pfropfes beraubten Zellen 
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haben entweder alle mit Toluidinblau darstellbare Granula verloren, 
oder aber es sind am Grunde des nach Verlust eines Teiles der 
Granula hinterbliebenen Bechers noch Reste von Granula zurück- 
geblieben, die dann am Grunde des Bechers als halbmondförmige, 
grössere oder kleinere Kuppe darstellbar sind (s. Fie. 6). Aber im 
allgemeinen ist von einer Entleerung des Pfropfes 
ge ı » keine Rede. 

e% Dagegen lassen sich an den in den Zellen er- 
haltenen Pfröpfen in den verschiedenen Funktionsstadien 
Bi doch einigermassen charakteristische Veränderungen 
AS ! nachweisen. Am deutlichsten sind dieselben 6 Stunden 
; nach vorhergegangener Fütterung. An derartigen Prä- 
IE ud paraten ist der Pfropf nach der Intermediärzone zu 
wesentlich verkürzt und demnach die Intermediärzone 
auf Kosten des Pfropfes verbreitert (vgl. Taf. I Fig. 3). 
12 Stunden und 24 Stunden nach der Fütterung und bei aus- 
gesprochenen Hungertieren findet man demnach langgestreckte 

Pfröpfe, die fast bis an die Kerne heranreichen. 

Die beobachteten Bilder lassen sich am besten erklären nach der 
Annahme von v. Ebner!), wonach die Granula durch das Protoplasma 
der Zellen gebildet werden. Tritt eine Produktion von Sekret ein, 
so verschwinden naturgemäss Granula, und zwar naturgemäss die am 
meisten nach dem Lumen zu gelegenen. Dafür rücken immer neue 
Granula von der Intermediärzone aus nach. Überwiegt das Ver- 
schwinden von Granula, so tritt eine Verkleinerung des Pfropfes ein. 
Mit nachlassender Schleimabsonderung erfüllen dann die Granula 
wieder tiefergelegene Abschnitte der Zellen, die Intermediärzone ver- 
kleinert sich wieder, der Pfropf wird wieder grösser. 

Ausser von Tieren, die während verschiedener Verdauungsstadien 
getötet wurden, wurde auch die Magenschleimhaut solcher unter- 
sucht, denen innerhalb eines Zeitraumes von ca. 8 Stunden 4 cem 
einer 0,5 °/oigen Pilokarpinlösung injiziert worden war. Makroskopisch 
wiesen Magen und Mundhöhle ein reichlich abzesondertes schleimiges, 
fadenziehendes Sekret auf. Mikroskopisch war an den Oberflächen- 
epithelien der Magenschleimhaut keinerlei Veränderung zu erkennen. 
Sie ergaben dieselben Bilder wie die Präparate von Hungertieren. 
Dagegen sind die Veränderungen, die die noch später zu be- 


Fig. 6. 


1) v. Ebner in A.Koelliker’s Handb. d. Gewebelehre d. Menschen. 1902. 
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sprechenden Zellen der Magensaftdrüsen durch Pilokarpininjektion 
erleiden, wesentlich von den Bildern, die man bei Hungertieren 
erhält, verschieden. 

II. Magensaftdrüsen. Beträchtliche Unterschiede in den 
verschiedenen Abteilungen des Magens zeigen vor allem die Magen- 
saftdrüsen. Es sind daher die verschiedenen Abschnitte getrennt zu 
betrachten. Gemeinsam ist allen Drüsen, dass sie in Magengrübchen 
enden. Es sind dies bauchförmige Erweiterungen, die von etwas 
niedrigerem Epithel ausgekleidet sind als die Schleimhautoberfläche. 
An die Magengrübchen schliesst sich der Drüsenhals. 

Die Zellen dieses Drüsenhalses sind nur Modifikationen des 
Grübchenepitbels. Sie lassen sich als umgewandelte Epithelzellen 
auffassen, die niedriger und breiter geworden sind, bis sie nahezu 
kubische Form angenommen haben. Dieses Niedrigerwerden der 
Drüsenzellen geht nun nicht gleichmässig auf Kosten der ganzen 
Zelle vor sich, sondern es wird nur der obere helle Teil der Zelle, 
den wir mit den von Biedermann beschriebenen Pfropt identifiziert 
haben, kleiner, bis die Grenze zwischen ihm und dem darunter- 
gelegenen Protoplasma völlig geschwunden ist. Auch die Zellkerne 
der Drüsenhalszellen haben eine Umwandlung erlitten, dadurch, dass 
sie im Gegensatz zu den Kernen der Epithelzellen der Schleimhaut 
eine runde Form angenommen haben. 

Während in den Zellen der Magengrübchen und in den Zellen 
des Drüsenhalses, welche den Magengrübchen am nächsten liegen, 
sich noch ein grosser granulärer Pfropf mit Toluidinblau darstellen 
lässt, werden diese granulären Massen nach der Tiefe des Drüsen- 
halses zu immer geringer und verschwinden schliesslich ganz. 

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Regionen treten im 
wesentlichen an dem eigentlichen Drüsenkörper hervor. Es sind 
zwar auch in bezug auf Höhe der Epithelzellen der Schleimhaut- 
oberfläche, der Grübehen und des Drüsenhalses, in bezug auf Lage, 
Grösse und Form des Kernes Unterschiede vorhanden, aber nicht so 
beträchtlich, dass man aus diesen Unterschieden besondere Schlüsse 
ziehen könnte. 

Die Unterschiede in bezug auf den Drüsenkörper sind einmal 
bedingt durch die Anzahl der Drüsenschläuche in einem Abschnitt 
von bestimmter Grösse, sodann durch die Verteilung zweier Zelltypen, 
die man nach dem allgemeinen Eindruck bei gewöhnlichen, etwa mit 


Hämatoxilin gefärbten Präparaten als helle und dunkle Zellen 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 10 
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unterscheiden kann. Die hellen Zellen, die in ihrem Aussehen in 
manchem an die Halszellen und demnach auch an die Schleimhaut- 
epithelzellen erinnern, besitzen einen grossen gut färbbaren Kern 
und enthalten im übrigen in ihrem Protoplasma nur wenig differen- 
zierbare Bestandteile, so dass dieselben fast optisch leer erscheinen. 
Die dunklen Zellen enthalten dagegen neben dem Kern, bei dem 
namentlich das Kernkörperchen besonders deutlich hervortritt, in 
ihrem Protoplasma sehr reichlich durch die verschiedenen Farbstoffe 
differenzierbares Material. 


a) Überganesstelle zwischen Ösophagus und Magen. 


Bei Oppel!) finden sich folgende Angaben: „Im unteren Ende 
des Ösophagus findet sich geschichtetes Epithel und Drüsenformen, 
die sich von den in der Mitte des Ösophagus befindlichen wesentlich 
unterscheiden. Es sind kurze, aus dichtgedrängt stehenden polygonalen 
Zellen bestehende, oft des erkennbaren Lumens entbehrende Schläuche. 
An dieselben schliessen die ersten Magendrüsen an, anfangs kurze 
Schläuche mit grossem Lumen, welche dann länger werden und das 
typische Aussehen der Fundusdrüsen zeigen. Mit den Magendrüsen 
beginnt auch das Zylinderepithel. Undeutlicher Übergang.“ 


Das Wesentliche von dem hier Mitgeteilten ist für uns, dass 
nur ein allmählicher Übergang stattfindet, so dass eine Zwischen- 
zone vorhanden ist, in welcher sich sowohl Ösophagusdrüsen als auch 
Fundusdrüsen befinden. Die Ösophagusdrüsen haben den Charakter 
von Schleimdrüsen. Sie setzen sich aus grossen Zellen zusammen, 
welche einen flach an die Basis angelagerten Kern besitzen und in 
dem nach dem Lumen gerichteten Teil nur wenig Protoplasma zeigen, 
so dass dasselbe bei gewöhnlichen Färbeverfahren einen grossen 
Hohlraum darstellt, in dem nur ein spärliches Netzwerk von Proto- 
plasmafäden vorhanden ist. Nach der obengegebenen Unterscheidung 
würden diese Drüsenzellen also als helle Zellen zu bezeichnen sein. 
Nach der Metzner’schen Toluidinblaumethode lässt sich an diesem 
Protoplasmanetz die von Metzner als für Muein typisch angesehene 
violette Färbung erzielen. Auf Details soll hier nicht eingegangen 
werden. 


Die eigentlichen Fundusdrüsen enthalten reichlich Protoplasma, 


erscheinen demnach dunkel. Es findet sich also nach dem oben 
Gesagten eine Zwischenzone von nicht ganz unbeträchtlicher Aus- 


1) Oppel, Lehrb. d. vgl. mikroskop. Anatomie d. Wirbeltiere.. Erster Teil 1896. 
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dehnung, in welcher Drüsenschläuche mit hellen Zellen und solche 
mit dunklen Zellen nebeneinander liegen. Ein ähnliches Bild werden 
wir an der Übergangsstelle zwischen Fundus- und Pylorusteil kennen 
lernen. Es bestehen aber zwischen den hellen Zellen im Ösophagus- 
teil und denen im Pylorusteil wesentliche Unterschiede, die sich 
namentlich gegenüber Schleimfärbemitteln ausdrücken (siehe später). 


b) Fundusregion. 


Die Fundusregion nimnit etwa ein Drittel der gesamten Schleim- 
hautoberfläche ein. In ihr sind zahlreiche Drüsenschläuche der 
Schleimhaut eingelagert, die ungefähr die Hälfte der Wanddicke 
(inkl. Muskulatur) einnehmen und so dicht aneinandergelagert sind, 
dass das Schleimhautbindegewebe nur sehr spärlich entwickelt ist. 
Es stellt eine dünne Lage dar, welche sich am Grunde der Drüsen 
hinzieht und von hier aus zwischen die einzelnen Drüsenschläuche 
dünne Septen emporsendet (Fig. 7). Gegen die Oberfläche zu, unter- 
halb des Schleimhautepithels, wird das Bindegewebe, dem hier zahl- 
reiche Gefässe eingelagert sind, etwas reichlicher. Die Fundusdrüsen 
sind nach Hoffmann 0,7—0,3 mm lang. Die Drüsenschläuche 
senken sich zunächst als Verlängerung des Halsteiles ziemlich senk- 
recht zur Schleimhautoberfläche in die Tiefe. Erst in den tieferen 
Absehnitten der Mucosa biegen dieselben um und verlaufen dann 
schräg zur Schleimhautoberfläche bzw. parallel zu derselben. In 
einem senkrecht zur Schleimhautoberfläche geschnittenen Präparat 
sieht man daher im oberflächlichen Teil der Mucosa fast ausschliesslich 
längsgetroffene Drüsenschläuche, während in den tieferen Abschnitten 
der Mucosa Schrägschnitte und reine Querschnitte vorhanden sind. 

Nach Oppel!) zeigen die Drüsen überwiegend gleichartige 
gekörnte Zellen; die Drüsenzellen, welche direkt an die Grübchen 
anschliessen, sind am dichtesten gekörnt. Ob sich Schleimzellen, 
oder weniestens helle Zellen, wie bei Emyseuropaea, bei anderen 
Funktionszuständen finden, bleibt für ihn eine offene Frage. 

Auf Grund meiner Untersuchungen konnte ich feststellen, dass 
in der Tat sich die Zellen des Drüsenkörpers, im Gegensatz zu den 
hellen Zellen im Anfangsteil des Magens, als aus überwiegend gleich- 
artigen, stark färbbaren Elementen bestehend darstellen. Die Kerne 
der Drüsenzellen sind rund und ausgesprochen basal gelegen (Fig. 7). 
Die Lage ändert sich etwas je nach dem Funktionszustand (siehe später). 


1) Oppel, Lehrb. d. vgl.mikroskop. Anatomie d. Wirbeltiere. Erster Teil 1896. 
10 * 
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Nach den verschiedenen Methoden, die sich zur Darstellung von 
granulären Elementen eignen, z. B. Eisenhämatoxilinmethode, Alt- 


Fig. 7. Fundusdrüsen von Testudo graeca. a dunkle Zellen, b helle Zellen. 


mann’sche Granulamethode, lassen sich in diesen Zellen je nach dem 
Funktionszustand mehr oder weniger zahlreiche Granula nachweisen. 
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Die Beobachtung am frischen Objekt ergab, dass der Zell- 
körper erfüllt ist von stark lichtbrechenden kugeligen Elementen, 
und zwar nicht nur in der dem Kern benachbarten Gegend, sondern 
auch in dem nach dem Lumen zu gelegenen Teil. Auf Details soll 
bei Besprechung des Einflusses des Funktionszustandes eingegangen 
werden. 

Diese Art von Drüsenzellen überwiegt in dem eigentlichen 
Fundusteil bei weitem. Es finden sich aber, wenn man mikro- 
skopische Präparate durchmustert, in jedem Gesichtsfeld auch drüsige 
Elemente mit hellen Zellen. Im allgemeinen beschränken sich in 
der eigentlichen Fundusregion diese hellen Zellen auf den tiefsten, 
der Muscularis am nächsten gelegenen Teil der Schleimhaut. Die 
Drüsenschläuche, welche mit diesen hellen Zellen besetzt sind, er- 
scheinen nach dem vorher Gesagten hier in Schräg- bzw. Quer- 
schnitten getroffen (Fig. 7). Neben diesen in der Tiefe gelegenen 
hellen Zellen sind auch gelegentlich im oberflächlichen Teil der 
Schleimhaut helle Zellen in den hier längsgetroffenen Drüsenschläuchen 
zu sehen. Es kommt vor, dass in einem solchen längsgetroffenen 
Drüsenschlauch die eine Seite mit hellen Zellen besetzt ist, die 
eegenüberliegende mit dunklen Zellen, so dass man hier, voraus- 
gesetzt, dass zwischen hellen und dunklen Zellen ein prinzipieller 
Unterschied besteht, von gemischten Drüsen zu sprechen hat. Die 
von Oppel erwähnte Frage, ob helle Zellen und dunkle Zellen nur 
verschiedene Funktionsstadien ein und derselben Zellart darstellen, 
möchte ich nach meinen Erfahrungen verneinend beantworten. Es 
hat sich in meinen Präparaten kein Einfluss der verschiedenen 
Funktionszustände auf die Menge dieser hellen Zellen im Fundusteil 
bemerkbar gemacht. In ihrem Verhalten sind diese hellen Zellen 
zum grossen Teil den im Pylorusteil befindlichen analog. Insbesondere 
haben sie mit diesen gemeinsam, dass mit Schleimfärbemethoden 
keine spezifischen Färbungen erzielbar sind. Sie unterscheiden sich 
dadurch von den obenerwähnten hellen Zellen des Ösophagus. 

In einzelnen Präparaten erschien es zweifelhaft, ob dieselben 
nicht doch nach der Toluidinblaumethode differenzierbare Elemente 
in ihren hellen Zellen enthielten. Auf den ersten Blick scheint dies 
an manchen Stellen der Fall zu sein. Es handelt sich aber in den 
meisten Fällen um Täuschungen durch im Bindegewebe eingelagerte 
Zellen, in denen mit Toluidinblau reichlich blaue Granula differen- 
zierbar sind. Es handelt sich offenbar um Wanderzellen, die allem 
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Anschein nach auch zwischen die eigentlichen Drüsenzellen eindringen. 
Diese Wanderzellen lassen sich auch mit Eisenhämatoxilin sehr gut 
darstellen (s. Fig. 8). Jedenfalls liess sich nirgends mit Sicherheit 
etwa ein dem Pfropf der Epithelzellen entsprechendes Gebilde nach- 
weisen. 
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Fig. 8. Fundusdrüsen mit eigenartigen, im Bindegewebe eingelagerten 
Zellen a, wahrscheinlich Wanderzellen. 


e) Übergang vom Fundus- zum Pylorusteil. 


Der Übergang vom Fundusteil zum Pylorusteil findet nicht 
plötzlich, sondern allmählich unter Zunahme der hellen Drüsenzellen 
statt. Diese vermehren sich zunächst vorwiegend am Drüsengrunde, 
während der Drüsenhals noch die den Fundusdrüsen eigentümlichen 
dunklen Zellen erkennen lässt. Die Kerne der zum Pylorusteil 
überführenden hellen Drüsenzellen sind entweder von runder oder 
halbmondförmig eingedrückter Form und liegen stets am basalen 
Ende der Zellen. Ein weiteres Merkmal für den Übergang vom 
Fundus- zum Pylorusteil ist in der reicheren Durchsetzung der 
Magenschleimhaut mit Bindegewebe und in dem hierdurch bedingten 
weiteren Auseinanderrücken der einzelnen Drüsenschläuche zu sehen. 


Histol. Untersuchungen über Veränderungen der Magendrüsenzellen ete. 151 


Ausserdem nimmt die Magenschleimhaut nach dem Pylorusteil zu 
erheblich an Dicke ab im Gegensatz zur Museularis, wie schon früher 
erwähnt wurde. 


Fig. 9. Übergang von der Fundus- zur Pylorusregion. 


d) Pylorusregion. 


Die Drüsenschläuche der Pylorusregion sind wesentlich kürzer als 
die der Fundusregion. Ihre Länge beträgt nach Hoffmann!) 0,45 
bis 0,6 mm. Auch sind sie viel weniger zahlreich in der Schleimhaut 
verteilt, so dass das Schleimhautbindegewebe eine mächtigere Entfaltung 
erhalten kann und breite Fortsätze zwischen die weit auseinander- 
gerückten Pylorusdrüsen in die Höhe schickt. In diesen befinden sich 
oft Einlagerungen Iymphoider Zellen, deren Lokalisation eine teils um- 


1) Hoffmann, Bronn’s Klassen u. Ordnungen d. Tierreichs. 1890. 
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schriebene, teils auch eine diffuse ist. Die Drüsenschläuche sind selten 
gegabelt, sondern meist einfache Schläuche. 

Die Magengrübchen, die hier weniger stark ausgebildet sind, 
zeigen dieselbe Epithelauskleidung wie die der Fundusdrüsen. 

Ein Drüsenhals ist hier nicht zu unterscheiden, da der 
Drüsenkörper selbst zum überwiegend grössten Teil aus modifi- 
ziertem Oberflächenepithel zusammengesetzt ist; nur der Drüsengrund 
lässt typische Pylorusdrüsenzellen erkennen (Fig. 10). Diese sind 
nach Hoffmann!) ausschliesslich Magenschleimdrüsen. Nach Oppel?) 
sind die Pylorusdrüsenzellen nicht durchweg gleich. Er erkennt 
folgende Unterschiede: „1. Lage der Kerne, zum Teil plattgedrückt, 
wandständig, wie in den sogenannten ‚Schleimzellen‘, dann ist auch 
das Protoplasma der Zelle sehr hell (enthält wenig sich mit Eosin 
färbende Substanz); 2. die Kerne sind noch mehr rundlich, die Zell- 
substanz tingiert sich ein wenig mit Eosin.“ 


Die Drüsenzellen der Pylorusregion sind grosse, blasige, helle 
Zellen, deren Lumen von einem feinen Plasmanetzwerk durchzogen ist. 
Was die Zellkerne betrifft, so konnte ich dieselben beiden Arten 
unterscheiden, die schon Oppel?) beschrieben hat. Die eine Art 
sind runde, am basalen Ende der Zelle gelegene Kerne, die andere 
wandständig, meist von dreieckig zusammengedrückter Gestalt, deren 
eine freie Dreieckspitze in das Zellplasma hineinragt und die Zelle 
so in eine obere und untere Hälfte teilt (vel. Fig. 10). Oft hat es 
auch den Anschein, als ob die freien Enden der Kerne von zwei 
verschiedenen, nebeneinandergelegenen Zellen in Verbindung stehen. 
Zuweilen liegen die Kerne auch in eine basale Ecke der Zelle ge- 
drückt, während die eine, zu einem feinen Ausläufer ausgezogene 
Spitze des Dreieckes an der seitlichen Zellwand der Oberfläche der 
Zelle zustrebt, oder es liegt auch der Kern direkt dieser oberen, 
dem Drüsenlumen zugekehrten Fläche der Zelle an (Fig. 10). Ge- 
legentlich hat es den Anschein, als ob eine Zelle zwei derartige 
Kerne aufweist, von denen der eine am basalen, der andere am 
gegenüberliegenden Ende der Zelle zu sehen ist. Am häufigsten 
treten Zellen mit derartigen Kernen in dem dem Pylorus am nächsten 
gelegenen Abschnitt des Magens auf. Die letzten Pylorusdrüsen- 
schläuche sind die kürzesten und unterscheiden sich vor allem noch 
dadurch von den anderen, dass der Drüsengrund, wie Oppel be- 
merkt hat, auch unabhängig von den verschiedenen Funktionsstadien 


l) Hoffmann, Bronn’s Klassen u. Ordnungen d. Tierreichs. 1890. 
2) Oppel, Lehrb. d.vgl.mikroskop. Anatomie d. Wirbeltiere. Erster Teil 1896. 
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ein stark erweitertes Lumen besitzt, das mit sehr niedrigem Epithel 
ausgekleidet ist. Der Übergang vom Magen zum Darm wird durch 
einen in das Magenlumen vorspringenden Wulst markiert; die 
Magendrüsen hören auf, und das Öberflächenepithel geht scharf in 
typisches Darmepithel über. 

Wie schon oben erwähnt, bestehen zwischen den hellen Zellen 
des Pylorusteiles und denen des Ösophagus wesentliche Unterschiede 


Fig. 10. Pylorusregion. 


namentlich gegenüber der Schleimfärbemethode. Nach meinen Er- 
fahrungen, die ich an Präparaten gemacht habe, die nach der 
Metzner’schen Toluidinblaumethode dargestellt waren, erscheint 
es mir zweifelhaft, ob die hellen Zellen des Pylorus, wie es Hoff- 
mann!) tat, als Magenschleimzellen aufzufassen sind. Ich möchte 
diese Frage verneinend beantworten, da ich nie in ihren Lumen 


1) Hoffmann, Bronn’s Klassen u. Ordnungen d. Tierreichs. 1890. 
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eine bei den Ösophagusdrüsenzellen deutlich erkennbare violette 
resp. blaue Schleimfärbung beobachten konnte. 


III. Einfluss der Funktion auf die Drüsenzellen. 


Nachdem wir so den allgemeinen Bau der Magendrüsen kennen 
eelernt haben, wollen wir uns mit der Frage beschäftigen: welche 
funktionellen Veränderungen sich in den Drüsenzellen beobachten 
lassen. Nach der Erfahrung an anderen Versuchsobjekten muss das 
Hauptaugenmerk hierbei auf die granulären Elemente der Drüsen- 
zellen gerichtet werden. 


a) Technisches. 


Eine der bekanntesten und am besten differenzierenden Methoden 
für die Darstellung granulärer Elemente von Drüsenzellen ist die nach 
Altmann. Leider stellte sich nach Anwendung derselben bei der 
Fixation der Magenschleimhaut von Testudo graeca heraus, dass 
die Präparate auch bei genauer Einhaltung der Vorschrift oft so hart 
und spröde wurden, dass es mit grossen Schwierigkeiten verbunden 
war, gleichmässige Schnitte schon von einer Dicke von 5 4 zu erhalten, 
geschweige denn, wie es für die vorliegenden Untersuchungen nötig war, 
Schnitte von 2—2!/a u herzustellen. Da ich nun ohne Mühe von 
meinen in Kalium-Bichromat-Formol fixierten Magenschleimhautstückchen 
Schnitte von der gewünschten Dicke bekommen konnte, so war es von 
grossem Nutzen für die Herstellung der zur Untersuchung der Magen- 
drüsenzellen dienenden Präparate, dass durch eine Nachbeizung 
der Schnitte mit 1°%oiger Osmiumsäure die Granula sich nach Alt- 
mann mit Säurefuchsin ausgezeichnet färben liessen. Ich verfuhr bei 
der Herstellung von Granulapräparaten der Drüsenzellen in folgender 
Weise. Die auf das Deckgläschen aufgeklebten Schnitte wurden von 
Paraffin befreit, 12 Stunden in 1 °/oiger Osmiumlösung gebeizt, kurz 
in Leitungswasser abgespült und dann nach Altmann in einer Lösung 
von Fuchsin in Anilinwasser gefärbt und in alkoholischer Pikrinsäure- 
lösung differenziert. Die so gewonnenen Präparate der Magenschleim- 
haut liessen wohldifferenzierte Zellgranula erkennen und übertrafen die 
nach Altmann’s Methode fixierten an Klarheit und Übersicht- 
lichkeit. Die Tatsache, dass man die Osmierung sowohl in Schnitten 
als auch in Stücken auch nachträglich an in Kalium-Bichromat-Formol 
fixierten Objekten vornehmen kann, ist offenbar nicht allgemein be- 
kannt. Man kann sogar auch einfach in Formol fixierte Präparate 
nachträglich mit Kalium-Bichromat und Osmiumsäure für die Alt- 
mann’sche Granulafärbung geeignet machen. Es ist dies praktisch 
von Bedeutung, da es nicht immer möglich ist, von lebensfrischen 
Organen auszugehen; auch kann man grössere Objekte zuerst mit For- 
mol beziehungsweise Kalium-Bichromat-Formol fixieren und sich dann 
zu passender Zeit kleine Stücke zur Weiterbehandlung nach Altmann 
herausnehmen. 
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b) Allgemeines über die Verteilung derfuchsinophilen 
Elemente. 


Die am augenfälligsten sich mit Säurefuchsin nach der Alt- 
mann'schen Färbemethode tingierenden Elemente sind die Granula 
der Drüsenzellen. Doch wie schon bei den nach gewöhnlichen Färbe- 
methoden (Hämalaun, Eisenhämatoxilin) gefärbten Präparaten neben 
den dunklen Zellen helle blasige Zellen zu erkennen waren, so auch 
bei denen, die nach der obenbeschriebenen modifizierten Altmann- 
schen Granulamethode dargestellt wurden. Im Gegensatz zu den 
mit Eisenhämatoxilin gefärbten Präparaten lassen die hellen Zellen 
des Fundusteiles nach der Altmann’schen Methode nichts von 
einem Netzwerk in ihrem Inneren erkennen, während dasselbe bei 
den noch später zu beschreibenden hellen Zellen des Pylorus deutlich 
zu sehen ist. In allen diesen hellen Zellen des Fundusteiles, die 
gewöhnlich breiter sind als die mit den fuchsinophilen Granula an- 
gefüllten, findet man an der Basis eine Anhäufung von Protoplasma, 
in das der sich mit Säurefuchsin nicht tingierende Zellkern ein- 
gelagert ist; hingegen treten die oft in einem Kern in der Mehrzahl 
vorhandenen Kernkörperchen als deutlich erkennbare rote Punkte 
hervor. 


ec) Bewertung der Granulabefunde in den Fundus- 
drüsenzellen. 


Da anzunehmen ist, dass die einzelnen Drüsenzellen in den 
fixierten Präparaten sich anders darbieten als im Leben, so war es, 
um bei der Beurteilung der Funktion der einzelnen Zellen nicht 
einseitig vorzusehen, eine unbedinste Notwendiekeit, die Drüsen- 
zellen auch im frischen Zustand zu untersuchen. ES stellte 
sich bei der Beobachtung von Zupfpräparaten der frischen Magen- 
schleimhaut heraus, dass sich in allen Drüsenzellen des Fundus- 
teiles, sowohl in denen, die sich nach den gewöhnlichen Färbe 
methoden als helle Zellen, als auch in denen, die sich als dunkle 
Zellen darstellen lassen, durch ihr verschiedenes Breehungsvermögen 
deutlich begrenzte Granula erkennen liessen. Dieser Befund steht 
im Gegensatz zu den Beobachtungen an fixierten Präparaten, an 
denen helle, von allen Granula scheinbar völlig freie Zellen zu 
sehen waren. Man muss annehmen, dass dieser Gegensatz zwischen 
fixierten und frischen Präparaten dadurch hervorgerufen wird, dass 
entweder schon im Leben diesen Zellen eine andere Rolle zukommt 
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als den übrigen und sich ihre Granula nicht nach der von mir an- 
gewandten Methode fixieren lassen, oder dass wenigstens gerade zum 
Zeitpunkt der Fixation sich im Chemismus der Zelle etwas geändert 
hat, wodurch ihre Formbestandteile auf die angewandten Fixations- 
und Färbemethoden anders reagieren als die der übrigen Zellen. 


E. Müller fand auch bei der Untersuchung der Submaxillaris 
des Kaninchens an mit Eisenhämatoxylin behandelten Präparaten 
zwei verschiedene Arten von Zellen: einmal solche, die sehr stark 
mit Eisenhämatoxylin färbbare Granula aufwiesen, und andererseits 
solehe, in denen sie zu fehlen schienen und wo an ihre Stelle ein 
helles Netzwerk, welches durch die Einlagerung heller, nicht gefärbter 
runder Granula hervorgerufen wird. Diese „hellen“ Granula lassen 
sich im Gegensatz zu denen der übrigen Zellen nur schwer fixieren. 
Nach der Ansicht von E. Müller sind diese „hellen“ Granula nur 
umgebildete Formen der sich mit Eisenhämatoxylin stark färbenden 
Granula. Die „hellen“ Granula sieht er als die nächste Vorstufe des 
Sekretes an, die sich ihrerseits wieder aus den sich dunkelfärbenden 
entwickelt haben. Ähnliche Resultate wie bei der Submaxillaris 
des Kaninchens erhielt Müller gelegentlich seiner späteren Unter- 
suchungen bei den Hauptzellen des Magens der Säugetiere, die auch 
m wesentlichen mit den Befunden übereinstimmen, zu denen wir bei 
der Untersuchung der Magendrüsenzellen von Testudo graeca ge- 
kommen sind. 


Held behauptet im Gegensatz zu E. Müller, dass zwar durch 
die von Müller angewandte Fixationsflüssigkeit sowohl die „hellen“ 
als auch die sich dunkelfärbenden Zellgranula gefällt worden seien, 
dass sie sich aber im Verlaufe der weiteren Manipulationen wieder 
gelöst hätten. Es seien somit die ungefärbten von Müller beschriebenen 
„hellen“ Granula als nichts anderes zu erklären, als durch Lösung 
derselben entstandene Hohlräume, die ınan als Netzwerk in den hellen 
Zellen erkennen kann. 


Bei den weiteren Untersuchungen an der frischen Magenschleim- 
haut von Testudo graeca konnte eine Zu- oder Abnahme der 
Granula während der verschiedenen Verdauungsstadien nicht fest- 
gestellt werden, da die Dickenverhältnisse der Zupfpräparate es un- 
möglich machten, die Zahl der den einzelnen Drüsenzellen ent- 
sprechenden Granula zu bestimmen. 

Es sei besonders hervorgehoben, dass bei der Untersuchung der 
Magenschleimhaut von Testudo im frischen Zustande während der 
verschiedensten Funktionszustände stets Granula in den Zellen zu 


l) E. Müller, Arch. f. Anat. u. Physiologie, Anat. Abt. 1896 u. Zeitschr. 
f. wissensch. Zool. Bd. 64. 1898. 


2) Held, His’ Archiv. Jahrgang 1899. 
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erkennen waren, welche Befunde auch durch die nach der modi- 
fizierten Altmann’schen Methode hergestellten Präparate bestätigt 
werden. Selbst bei Verabreichung von Pilokarpin konnte eine völlige 
Entleerung der Granula aus den Drüsenzellen nicht beobachtet 
werden (Taf. II Fig. 4), was mit den von E. Müller beschriebenen 
Befunden im Widerspruch steht. Er behauptet, dass, wenn man 
Pilokarpin gibt, schliesslich sämtliche Granula aus den Zellen der 
verschiedensten Drüsen ausgestossen werden und nur ein protoplasma- 
tisches Netzwerk zurückbleibt. 


Ausser von E. Müller sind die Unterschiede der ruhenden und 
tätigen Magendrüsenzellen im frischen Zustand noch von Langley 
und Sewall!) sowie von Noll und Sokoloff?) einem genaueren 
Studium unterzogen worden. Nachdem Langley zunächst die serösen 
Speicheldrüsen eingehend untersucht und an ihnen gefunden hatte, 
dass die Zellen während der Ruhe mit Granula vollkommen angefüllt 
waren und dann im Verlaufe der Sekretion die Granula zu verschwinden 
anfıngen, und zwar zunächst aus der basalen Zone der Zellen, so dass 
an der Peripherie der Zellen eine helle granulafreie Zone auftrat, 
gelangte er bei seinen späteren Untersuchungen an den den Magen- 
saft bildenden Drüsen zu ganz ähnlichen Befunden. Auch bei den 
pepsinbildenden Drüsen des Frosches trat eine granulafreie Aussen- 
zone in den Zellen auf, während sich die Granula an der das Drüsen- 
lumen begrenzenden Innenzone anhäuften. Mit der Abnahme der 
Granula nahm auch die Zellgrösse ab. Bald nach dem begonnenen 
Verbrauch der Granula während der Verdauung setzt auch die Neubildung 
wieder ein, und beide Prozesse — Aufbrauch und Neubildung — gehen 
während des ganzen Verlaufes der Verdauung nebeneinander her. Sehr 
auffällig war auch das Weiterwerden der Lumina bei den tätigen Drüsen. 

Grützner, der schon vor Langley die Drüsenzellen des 
Frosches während der Ruhe und Tätigkeit untersucht und auch 
die Abnahme der Granula während der Verdauung beobachtet hatte, 
stellte die Behauptung auf, dass auch nach längerem Hungern eine basale 
helle Zone in den Zellen gebildet wird, und beobachtet eine Zunahme 
der Granula bei beginnender Verdauung. Diese Behauptung widerlegte 
Langley für gesunde Frösche, erkannte sie aber für kranke an. 


d) Verhalten der Altmann’schen Granula während 
verschiedener Funktionsstadien. 
Zu meinen Untersuchungen der Magendrüsen von Testudo 
graeca während der Tätigkeit benutzte ich Tiere, die sich in 
foleenden Stadien der Verdauung befanden. 


1) Langley und Sewall, Proceedings of the Royal Society of London 
vol. 29. 1879. 
2) Noll und Sokoloff, Arch. f. Anat. u. Physiol., Physiol. Abt. 1905. 
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1. Hungertiere. Als solehe Tiere wurden Schildkröten be- 
nutzt, während des Winterschlafes zu verschiedenen Zeiten, vor allem 
auch im Frühjahr, ehe sie wieder Nahrung aufnahmen. Ausserdem 
wurden Sommertiere untersucht, die längere Zeit keine Nahrung 
aufgenommen hatten. Versuche zeigten, dass Tiere, die 2 Tage im 
Terrarium ohne Nahrung gesessen hatten, keine Nahrungsbestandteile 
mehr im Magen hatten. 


2. Tiere, 6 Stundennach vorausgegangener Fütterung 
mit Salat. Vor der Fütterung hatten die Tiere mindestens 2 Tage 
keine Nahrung aufgenommen. Die Fütterung wurde so vorgenommen, 
dass mit dem Messer in Streifen geschnittene Salatblätter den Tieren 
in die geöffnete Mundhöhle gebracht wurden und dann vorsichtig 
mit einem Glasstab in den trichterförmigen Anfangsteil des Ösophagus 
hereingeschoben, so dass das Tier dann den Bissen hinunterschluckt. 
Man kann grossen Tieren auf diese Weise bequem ein ganzes Salat- 
blatt beibringen. 


3. Tiere, 12 Stunden nach vorhergegangener Fütterung 
und 


4. Tiere, 24Stunden nach vorhergegangener Fütterung. 


5. Wurden auch Tiere mit Pilokarpin vergiftet (innerhalb 
8 Stunden 4 ccm einer 0,5 )oigen Lösung, die letzte Injektion von 
l cem !/a Stunde vor der Tötung) und untersucht. 


Die Ergebnisse der Untersuchung lassen sich in folgendem zu- 
sammenfassen. 


1. Hungertier (Taf. II Fig. 1). Die Drüsenschläuche werden 
von hohen Drüsenzellen gebildet, die nur ein enges Lumen be- 
grenzen. Die Granula liegen am basalen Ende einer jeden Drüsen- 
zelle, hüllen den Zellkern dicht ein und verteilen sich ungefähr bis 
zur Mitte der Zelle. Die Granula liegen so diehtgedrängt, dass 
sie selbst bei Schnitten von 2—2!/2 u sich mikroskopisch kaum auf- 
lösen lassen und eine kompakte Masse darzustellen scheinen. Das 
Drüsenlumen wird vom einer breiten, völlig granulafreien hellen 
Zone begrenzt, die etwa die Hälfte der Zelle einnimmt. Dieser 
Befund steht mit den Beobachtungen an den frischen Präparaten in 
einem gewissen Widerspruch, denn bei diesen war die ganze Zelle 
gleichmässig mit Granula angefüllt. Es lässt sich dies wahrscheinlich 
dahin erklären, dass sich in dieser hellen Zone Granula befunden 
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haben, die sich, wie E. Müller!) für die hellen Zellen im Fundus- 
teil überhaupt annimmt, in einem weiteren Entwieklungsstadium als 
die sich mit Säurefuchsin färbenden Granula befunden haben. Und 
zwar sieht sie Müller, wie oben erwähnt, als die nächste Vorstufe 
des Sekretes selbst an. Diese „hellen“ Granula, wie sie Müller 
bezeichnet, haben sich wahrscheinlich gelöst, da sie sich, wie auch 
Held?) nachweist, nur schwer fixieren lassen, un. an ihre Stelle ist 
die helle Zone getreten. Die sichtbaren dunklen Granula erscheinen 
vielfach in Längsreihen in den Zellen angeordnet. 


Die helle Zone erscheint bei Altmann’schen Präparaten nicht 
optisch leer, sondern homogen von einer sich gelblich differenzierenden 
Masse erfüllt. Auch bei gewöhnlichen Hämalaunpräparaten, die mit 
Pikramin und Chromotrop nachgefärbt wurden, ist das ganze 
Protoplasma diffus gefärbt. 


Nach der Eisenhämatoxilinmethode lassen sich die Granula auch 
in sehr schöner Weise darstellen. Auch an diesen Präparaten ist 
die granulafreie Innenzone diffus gefärbt. 


2. Tiere, 6 Stunden nach der Fütterung getötet 
(Taf. Il Fig. 2). Wie Langley gelegentlich seiner Untersuchungen 
an den pepsinbildenden Drüsen beobachtet hatte, so konnten wir 
auch bei unseren Untersuchungen feststellen, dass in diesem Ver- 
dauungsstadium das Lumen der Drüsenschläuche sich bedeutend er- 
weitert hat und die einzelnen Drüsenzellen zusammengedrückt er- 
scheinen und sich mehr der kubischen Form nähern. Der Zellkern, 
der beim Hungertier eng an der Peripherie der Zelle gelegen hatte, 
liest frei und ist mehr nach der Mitte der Zelle gerückt. Im 
Gegensatz zu Langley, der bei fortschreitender Verdauung be- 
obachten konnte, wie sich die Granula dicht an der inneren Zell- 
grenze zusammendrängten, während eine breite, von Granula freie 
Aussenzone zurückblieb, lässt sich diese Anhäufung der Granula an 
der dem Drüsenlumen zu gelegenen Zellgrenze für Testudo graeca 
nicht feststellen. Die an Zahl bedeutend verminderten Granula, die 
sich jetzt als vollkommen isolierte Körperchen dem Beobachter dar- 
bieten, haben ihre Verteilung mehr im Zentrum der einzelnen Zellen 


1) E. Müller, Arch. f. Anat. u. Physiol., Anat. Abt. 1896 u. Zeitschr. f. 
wissenschaftl: Zoologie. 1898. 
2) Held, His’ Archiv. Jahrgang 1899. 
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genommen, während der schon beim Hungertier beschriebene, von 
Granula freie Saum an der inneren Zellgrenze bestehen blieb, wenn 
er auch viel schmaler geworden ist, als dies beim Hungertier der 
Fall war. Ausserdem hat sich noch, wahrscheinlich bedingt durch 
den Aufbrauch der Granula während der Verdauung, ein schmaler 
granulafreier Saum an der basalen Zellerenze gebildet. Dieser 
wurde jedoch zu keinem Verdauungsstadium so breit, wie dies von 
Langley!) beschrieben wird. Die Granula sind also bei beginnender 
Verdauung stets in der Mitte der Zelle gelagert und werden aussen 
allseitig von einem frei von Granula erscheinenden Saum umgeben. 


3. Tiere, 12 Stunden nach der Fütterung getötet. 
Die Unterschiede, die, verglichen mit dem eben beschriebenen 
Präparat, solche liefern, die von einem Tier stammen, das 12 Stunden 
nach vorhergegangener Fütterung getötet wurde, sind nicht gross. 
Das Lumen der Drüsenschläuche und die Grösse der Drüsenzellen 
sind dieselben geblieben. Auch die Anzahl der Granula ist ungefähr 
noch die gleiche; nur an manchen Zellen ist die Zahl anscheinend 
noch geringer geworden. Der Erwähnung wert ist vielleicht nur die 
Tatsache, dass die Granula noch unregelmässiger, mehr in einzelnen 
Haufen angeordnet sind, die ihrerseits wieder von hellen Kanälen 
und Gängen voneinander getrennt werden, als man dies im vorher- 
gehenden Fall beobachten konnte. Eine Regelmässiekeit in der 
Verteilung dieser hellen Gänge. herauszufinden, war mir auch in 
Übereinstimmung mit Noll und Sokoloff?) nicht möglich; nur ist 
in manchen Zellen zu beobachten, dass um den Zellkern eine kon- 
zentrische freie Zone liegt, wie dies auch in Fig. 2 bei a auf Taf. II 
dargestellt ist. Es handelt sich offenbar in diesem Fall um die- 
selben Erscheinungen, die E. Müller?) an den Beleszellen des 
Kaninchenmagens und Noll und Sokoloff an denen des 
Hundemagens bei fortgeschrittener Sekretion beobachtet haben; 
wohl auch hier sind diese Zonen als intrazellulär verlaufende Sekret- 
kapillaren anzusehen. 


1) Langley, Journ. of Physiol. vol. 2 1879 u. Philosophical Transactions 
Parts. 3. 1831. 


2) Noll und Sokoloff, Arch. f. Anat. u. Physiol., Physiol. Abt. 1905. 


3) E. Müller, Arch. f. Anat. u. Physiol., Anat. Abt. 1896 u. Zeitschr. f. 
wissenschaftl. Zoologie 1898. 
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4. Tiere, 24 Stunden nach der Fütterung getötet 
(Taf. II Fig. 3). Wesentlich andere Bilder erhalten wir von den 
Präparaten eines solchen Tieres. Die Magendrüsenzellen haben 
wieder bedeutend an Grösse zugenommen, während sieh die Lumina 
der Drüsenschläuche wieder verengert haben. Alles deutet darauf hin, 
dass sich die während der Tätickeit verbrauchten Stoffe nach und 
nach wieder ersetzen und die Drüsen das dem Ruhezustand zu- 
kommende Bild bieten. So hat auch gegenüber den Tieren, die 6 
und 12 Stunden nach der Fütterung getötet wurden, eine Zunahme 
der Granula stattgefunden. Die Granula sind bis auf den dem 
Drüsenlumen zu gelegenen hellen Saum an der inneren Zellgrenze 
in der ganzen Zelle annähernd gleichmässig verteilt; nur ist eine 
diehtere Ansammlung von Granula da zu erkennen, wo der helle, 
von Granula freie Saum seinen Aufang nimmt. Die hellen Streifen 
und Kanäle haben sich zurückgebildet, und der Granulateil der Zelle 
hat sich wieder so weit mit Granula gefüllt, dass die kleinen 
Häufchen und Schollen zusammengeballter Granula, die zu beobachten 
waren, in der Granulamasse aufgegangen sind. Auch der Kern ist 
wieder dicht von Granula umgeben. Der einzige Unterschied, den 
dieses Präparat im Vergleich mit einem solchen von einem Hunger- 
tier bietet, würde sich darauf beschränken, dass die Granula nicht 
in so scheinbar kompakten Massen angeordnet sind, wie dies bei 
letzterem der Fall ist, sondern, dass sie noch als deutlich isolierte 
Granula zu erkennen sind. Weiter wäre noch zu bemerken, dass 
der von Granula freie helle Saum an der Innengrenze der Drüsen- 
zellen noch nicht die Breite erlangt hat, wie dies beim Hungertier 
der Fall ist. Wir können also schliessen, dass, wenngleich die 
Verdauung auch noch nicht beendet ist, bei einem Tier, das 
24 Stunden verdaut hat, die durch die Funktion der Verdauung 
hervorgerufenen histologischen Veränderungen der Magensaftzellen 
wieder in Rückbildung begriffen sind und sich die Zelle wieder den 
Ruhezustand nähert. Der eigentliche Ruhezustand soll, nach Be- 
obachtungen von Langley und Sewall, auch beim Frosch erst 
nach 2—4 Tagen wiederhergestellt sein. 

5. Tiere, mitPilokarpin vergiftet (Taf. II Fig. 4). Zur 
Untersuchung der histologischen Veränderungen der Drüsenzellen 
benutzte ich Präparate, die von der Magenschleimhaut derselben 
Tiere stammten, deren Vorbehandlung schon bei der Be- 
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schreibung über die Veränderungen der Magenschleimhautepithelien 
bei den mit Pilokarpin vergifteten Tieren näher erläutert wurde. 
Während die Epithelzellen der Magenschleimhaut nicht die geringsten 
Veränderungen erkennen liessen, trat die Wirkung des Giftes bei 
den Drüsenzellen in ganz. _auffallender Weise zutage. Die Ver- 
änderungen waren derartige, wie sie während der physiologischen 
Verdauung überhaupt nicht beobachtet werden konnten. Vor allem 
war das Lumen der Drüsenschläuche enorm erweitert und die Grösse 
der Drüsenzellen bedeutend vermindert, doch sind die Zellen nie 
ganz frei von Granula. Wie schon bei den obenbeschriebenen 
Präparaten ist auch hier der an der inneren Grenze der Zellen sich 
befindende granulafreie Saum stets zu erkennen. Es entspricht das 
Bild der einzelnen Drüsenzellen ungefähr einem solchen von einem 
Tier, das 12 Stunden nach vorhergegangener Fütterung getötet 
wurde, zumal man bei den mit Pilokarpin vergifteten Tieren in 
vielen Fällen eine Anhäufung der Granula zu einzelnen isolierten 
Schollen und die durch sie bedingten Sekretkapillaren, vor allem 
den um den Kern verlaufenden Ringkanal, deutlich erkennen konnte 
(vel. Taf. II Fig. 4a). 


e) Verhalten der Pylorusdrüsenzellen während der 
verschiedenen Funktionsstadien. 


Die Gegenüberstellung von Präparaten der frischen Magen- 
schleimhaut und solchen der fixierten hat bei den Fundusdrüsenzellen 
zu bemerkenswerten Unterschieden geführt insofern, als dort bei 
den fixierten Präparaten zweierlei Drüsenzellen, einmal solche, die 
voll mit Granula angefüllt waren, und dann grosse helle Zellen, die 
vollständig frei von granulären Elementen zu sein schienen, zu er- 
kennen waren, während man an den Zupfpräparaten der frischen 
Fundusschleimhaut nur die Gegenwart von durchweg mit Granula 
angefüllten Zellen feststellen konnte. Ebenso widersprachen sich 
bei einem Vergleich die Präparate der frischen und die der fixierten 
Pylorusdrüsenzellen. Wie schon oben bei der allgemeinen Übersicht 
über die Verteilung der einzelnen Drüsen und Drüsenzellen in der 
Magenschleimhaut hervorgehoben wurde, fanden wir im Pylorusteil 
grosse blasige, von einem feinen Netzwerk durehflochtene Zellen, die 
sich vorwiegend auf den Drüseugrund beschränkten, während sich 
die übrigen Zellen des Drüsenkörpers resp. des Drüsenausführungs- 
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sanges als modifizierte Epithelzellen erwiesen. Diesen Unterschied 
konnte ich auch an den Zupfpräparaten der frischen Magenschleim- 
haut feststellen, nur dass bei diesen die Drüsenzellen dieht mit 
deutlich erkennbaren Granula angefüllt waren. Um so auffallender 
waren im Gegensatz zu diesen Befunden die Resultate, die ich bei 
der Herstellung von Präparaten nach der oben ausführlich be- 
schriebenen Modifikation der Altmann’schen Methode erhielt; das 
gleiche war der Fall bei Eisenhämatoxylinpräparaten. 

In keinem Fall war es mir möglich, an Altmann- Präparaten 
auch nur die geringste Andeutung von granulären Elementen in 
den Drüsenzellen des Pylorusteiles wahrzunehmen. Das einzige, was 
sich erkennen liess, war ein intrazelluläres Netzwerk, das aber auch 
nieht mit so grosser Deutlichkeit hervortrat wie bei den mit Eisen- 
hämatoxilin behandelten Präparaten, sondern im wesentlichen nur 
die Knotenpunkte des Netzwerkes erkennen liess. Auch mit Eisen- 
hämatoxilin liessen sich keine granulären Elemente darstellen. 

Es liefern also die Pylorusdrüsenzellen im wesentlichen dieselben 
Bilder wie die obenbeschriebenen hellen Zellen des Fundus. 
Da auch diese im frischen Zustand deutliche Granulierung erkennen 
lassen, so liegt die Erwägung nahe, ob die Pylorusdrüsenzellen 
identisch mit den hellen Zellen des Fundusteiles sind. Hiergezen 
spricht jedoch rein anatomisch genommen schon die obenbeschriebene 
eigentümliche Struktur und Anordnung der Zellkerne in den Pylorus- 
drüsenzellen. Während bei den Fundusdrüsenzellen die Möglichkeit 
vorhanden ist, dass den hellen Zellen die gleiche Funktion zukommt 
wie den dunklen mit Granula gefüllten, nur dass sich erstere im 
Moment der Fixation in einem anderen Entwieklungsstadium 
befunden haben, so ist dies für die Pylorusdrüsenzellen kaum an- 
zunehmen, da ich an fixierten Präparaten zu keiner Zeit, in welchem 
Funktionsstadiun sich die Zellen auch befunden haben mögen, 
Zellen mit erkennbaren granulären Elementen finden konnte. Es 
ist somit fast mit Gewissheit anzunehmen, dass den Pylorusdrüsen- 
zellen im Chemismus der Verdauung eine andere Funktion zukommt 
als den Fundusdrüsen und somit die Granula ihrer Drüsenzellen auf 
die angewandten Fixierungsmittel anders reagieren als die der 
Fundusdrüsenzellen. 

Es kommt dies überein mit dem, was über die Pyloruslrüsen 
an anderen Tieren beobachtet worden ist. Hierzu schreibt Elleın- 
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berger!): „Die Pyloruszellen sind Zellen eigener Art und weder 
mit den Adelomorphzellen der Fundusdrüsen noch mit den Zellen 
des Oberflächenepithels identisch. — Bezüglich der Verschiedenheit 
zwischen Hauptzellen der Fundus- und den Zellen der Pylorusdrüsen 
dürfte Langley°) als der zu bezeichnen sein, der diesen Stand- 
punkt am schärfsten vertreten hat.“ — Als besonderes wichtiges 
Merkmal für die Unterscheidung der beiden Zellarten führt Ellen- 
berger ihr verschiedenes Verhalten gegenüber den Farbstoffen, und 
zwar besonders den Schleimfärbemitteln an. Nach seinen Er- 
fahrungen verhalten sich hierin beide Fundus- und Pyloruszellen 
verschieden. In Übereinstimmung mit verschiedenen anderen Autoren 
glaubt er festgestellt zu haben, dass die Pylorusdrüsenzellen „ent- 
weder Muein oder ein Promuein, oder ein Mucoid, jedenfalls also 
eine mucinähnliche Substanz enthalten, die die für diese Substanzen 
mehr oder weniger charakteristische Reaktion gibt“. Unter den 
von ihm gebrauchten Schleimreaktionen hat er auch mit Toluidinblau 
bei den Pylorusdrüsenzellen eine positive Reaktion erhalten. 

Dieses trifft nach meinen Beobachtungen für die Pylorusdrüsen- 
zellen von Testudo graeca nicht zu, da ich, wie ein Vergleich 
von Fig. 1 (Fundusdrüsen) und Fig. 2 (Pylorusdrüsen) auf Taf. I 
lehrt, an letzteren auch nicht die geringste Schleimreaktion, die 
doch in den Epithelzellen deutlich zu erkennen ist, erhalten habe. 
Auf Grund dieser Befunde muss ich mich der, übrigens auch von 
v. Ebner?) und anderen für die Pylorusdrüsen der gewöhnlichen 
Untersuchungsobjekte vertretenen Ansicht anschliessen, die eine 
Schleimproduktion der Pylorusdrüsenzellen bestreiten. 

Nennenswerte Unterschiede im Verhalten der Pylorusdrüsen- 
zellen während der verschiedenen Funktionsstadien konnte ich über- 
haupt nicht feststellen. 


IV. Schlussbetrachtungen. 


Uberblicken wir das im vorhergehenden Geschilderte, so können 
wir in bezug auf den eigentlichen Magen drei verschiedene Arten 


1) Ellenberger, Handb. d. vgl. mikr. Aanatomie d. Haustiere Bd. 3. 1911. 
2) Langley, Journ. of Physiolog. vol. 3. 1882. 
3) v. Ebnerin A. Koelliker’s Handb. d. Gewebelehre d. Menschen. 1902. 
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von sezernierenden Zellen unterscheiden: erstens die Epithelzellen 
der Magenschleimhautoberfläche, der Magengrübchen und des Drüsen- 
halses, welche offenbar alle der Schleimproduktion dienen, daneben 
aber sicher auch, wenn auch nicht direkt nachweisbar, der Resorption ; 
zweitens die hellen Zellen, welche ausschliesslich die eigentlichen 
drüsigen Elemente des Pylorusteiles darstellen; drittens die dunklen 
Zellen, welche im Fundusteil die Hauptmasse der Drüsen ausmachen. 
Ob die hellen Zellen im Fundusteil mit den Pyloruszellen identisch 
sind oder ob sie nur Entwicklungsstadien der dunklen Funduszellen 
sind, ist noch unentschieden. Die Magendrüsen haben nach dem 
heutigen Stand unserer Wissenschaft bei den Schildkröten, wie auch 
noch bei anderen höheren Tieren, eine doppelte Funktion: einmal 
Produktion der freien Salzsäure und zweitens Produktion von Pepsin. 
Es fehlen im Schildkrötenmagen Elemente, welche ihrer Lage und 
ihrem Bau nach den Belegzellen der höheren Wirbeltiere entsprechen. 
Neuerdings hat Weiss in einer kurzen Notiz von Belegzellen der 
Schildkröten gesprochen. Die Angabe lautet: „Es sind bis jetzt 
Belegzellen im Magen des Hundes, des Igels und der Schildkröte 
dargestellt worden.“ 

Ich habe, obschon ich bei meinen geschilderten Versuchen keine 
Anhaltspunkte für das Vorhandensein von Belegzellen bei Testudo 
eraeca gewonnen hatte, noch ausdrücklich den Versuch gemacht, 
nach dem von Weiss angegebenen Verfahren eventuell mir ein 
Urteil zu bilden, welche Gebilde Weiss als Belegzellen angesprochen 
haben mag. Weiss verfährt folgendermaassen: 

Es gelingt die Darstellung der Belegzellen, „wenn man Präparate 
der Magenschleimhaut zuerst in 4°/oiger Lösung von Formaldehyd 
fixiert und dann in eine Lösung von Osmiumsäure einlegt. Das 
Gewebe nimmt dabei einen olivgrünen Ton an, während die Beleg- 
zellen intensiv schwarz werden“. 

Ich habe an solchen Osmiumpräparaten der Magenschleimhaut 
von Testudo graeca keinerlei Zellen beobachten können, die sich 
schwarz gefärbt hätten. Es fanden sich nur im Drüsenlumen ver- 
einzelte kleine schwarze Körner. Dagegen sind bei solehen Osmium- 
präparaten die völlig isoliert liegenden Bindegewebszellen, wie ich 
sie vorher beschrieben habe (s. Fig. 8), leicht braun gefärbt. Es 
ist natürlich ohne ausführlichere Mitteilung von Weiss nicht mög- 
lich, zu entscheiden, ob Weiss diese Bindegewebszellen bei Schild- 
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kröten als Belegzellen aufgefasst hat. Wenn dies der Fall ist, so 
müsste doch zum mindesten noch auf andere Weise festgestellt 
werden, ob diese Gebilde, die ihrer Lage nach gar nicht als Beleg- 
zellen aufgefasst werden können, etwa funktionell mit den Beleg- 
zellen der höheren Wirbeltiere vergleichbar sind. 

In der Tat habe ich auf Grund ganz anderer Methoden Anhalts- 
punkte dafür gewonnen, dass diese Bindegewebszellen tatsächlich 
mit der Salzsäureabsonderung etwas zu tun haben. Ich behalte mir 
vor, auf diese Dinge in einer späteren Abhandlung zurückzukommen, 
da meine Untersuchungen hierüber noch nicht abgeschlossen sind. 

Es bleibt noch die Frage zu erörtern, ob sich auf Grund der 
bisherigen Befunde Anhaltspunkte dafür gewinnen lassen, welche 
funktionellen Verschiedenheiten den morphologischen Unterschieden 
zwischen Pylorusdrüsen und Fundusdrüsen entsprechen. 

Es liegt nahe, daran zu denken, dass die dunklen Zellen des 
Fundusteiles, deren Tätigkeit offenbar wesentlich an die granulären 
Elemente geknüpft ist, mit der Produktion des Pepsins betraut sind. 
Andererseits spricht die starke Vakuolisierung der Pylorusdrüsen 
dafür, dass: diese Elemente wesentlich mit einer Flüssigkeits- 
absonderung betraut sind. 

Eine Entscheidung auf Grund der rein histologischen Befunde 
lässt sich aber wohl kaum fällen. Bei der: hinreichend scharfen 
Scheidung von Pylorusteil und Fundusteil, die ja auch makroskopisch 
hervortritt, ist es das Gegebene, dass hier die physiologischen Unter- 
suchungen einsetzen. Untersuchungen der Fxtrakte der verschiedenen 
Magenschleimhautabschnitte sowie auch operative Isolierung lassen 
sich hier sicher ausführen und dürften zu wertvollen Aufschlüssen 
führen. 


Tafelerklärung. 


Tafel l. 

Fig. 1. Magenfundus zur Darstellung der Schleimzellen mit Toluidinblau be- 
handelt. Es sind nur in den Epithelien der Oberfläche und Drüsen- 
ausführungsgänge Schleimpfröpfe zu erkennen. 

Fig. 2. Pylorusregion behandelt wie 1. 

Fig. 3. Schleimgranula der Epithelzellen 6 Stunden nach vorhergegangener 
Fütterung (stärker vergrössert). 
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Kater 


Fig. 1. Drüsenzellen des Magenfundus während der Ruhe. 

Fig. 2. Desgl. 6 Stunden nach vorhergegangener Fütterung, a) Ringkanal um 
Zellkern. 

Fig. 3. Desgl. 24 Stunden nach vorhergegangener Fütterung. 

Fig. 4. Desgl. eines mit Pilokarpin vergifteten Tieres, bei a) Sekretkapillaren 


und Schollen von Granula. 
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(Aus dem Institut für exper. Pharmakologie der Universität Lemberg.) 


Zur Frage des Magensekretins. 


Bemerkungen zu der Arbeit von Dr. B. E. Maydell 
mit dem gleichen Titel. 


Von 
Prof. Dr. L. Popielski. 


In Band 150 von Pflüger’s Archiv Heft 6—8 Seite 390—404 
(14. März 1913) ist eine Arbeit von Dr. B. E. Maydell erschienen. 
die aus dem Institute von Tehagowetz, des Professors der Physio- 
logie in Kieff, hervorgegangen ist. In dieser Arbeit kommt der 
Autor zu dem Schlusse, dass die subkutane Injektion von keinen 
anderen, sondern nur von Pylorusextrakten bei Hunden mit chronischer 
Magenfistel und Ösophagotomie Sekretion von Magensaft hervorruft, 
dass also Edkins, der nach Einführung von Pylorus- und Kardia- 
extrakten ins Blut im akuten Experiment Magensaftsekretion erhielt, 
recht hat. Auf S. 391 seiner Publikation schreibt Maydell: „Die 
Arbeit von Edkin’s ist, der Literatur nach zu urteilen, von 
niemandem bestätigt worden.“ Hiergegen halte ich es für not- 
wendig, hervorzuheben, dass die Frage der Wirkung der Organ- 
extrakte auf die Sekretionstätigkeit der Magendrüsen nicht nur der 
Gegenstand von Untersuchungen, sondern auch einer physiologischen 
Analyse war. Im Jahre 1902, während meines Aufenthaltes in 
Moskau, untersuchte ich schon den Einfluss von Extrakten aus ver- 
schiedenen Teilen des Verdauungstraktus auf die Magensekretion. 

Diese Untersuchungen sind zum Teil in Pflüger’s Archiv 
Bd. 121 (S. 262. 1908), Bd. 128 (S. 199. 1909) veröffentlicht. In 
dieser Arbeit sind Versuche an Hunden mit Magenfistel und Öso- 
phagotomie angeführt mit Injektion von Extrakt aus der Rektal- 
schleimhaut nicht nur ins Blut, sondern auch subkutan. 

Einen von diesen Versuchen erlaube ich mir anzuführen 
(Pflüger’s Archiv Bd. 128. 1909), S. 200 u. 201. 
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Versuch vom 30. August 1902. 


Derselbe „schwarze“ Hund mit Ösophagotomie und chronischer Magenfistel. 
Letzte Nahrungsaufnahme am Tage vorher um 7 h abends. 

Um 9'/ah früh wurde der Magen mit 2 Liter warmen Wassers ausgewaschen. 

Um 10h wurde aus der Magenfistel gesammelt: 1 ccm saurer Flüssigkeit in 
1/4 Stunde. 

Um 10!/sh wurde aus der Magenfistel gesammelt: !/2 ccm saurer Flüssigkeit 
in !/s Stunde. 

Um 10'/ah wurde aus der Magenfistel gesammelt: !/e ccm saurer Flüssigkeit 
in ?/s Stunde. 

Um 10h 40’ Injektion von 6 ccm Extrakt aus der Rektalschleimhaut mit 
0,4% HCl desselben wie beim Versuch vom 24. August unter die Bauchhant. 

Von 10!/.h—103/sh wurde gesammelt: !/ ccm saurer Flüssigkeit in Yı Stunde. 

Um 11h wurde gesammelt: 8 ccm saurer Flüssigkeit in '/s Stunde. 

Um 11!/4h wurde gesammelt: 9 ccm saurer Flüssigkeit in "/a Stunde. 

Um 11!/ah wurde gesammelt: 7 ccm saurer Flüssigkeit in "/4 Stunde. 

Um 11?/4h wurde gesammelt: 1 ccm saurer Flüssigkeit in "/s Stunde. 


Da man jedoch bei Versuchen über die Sekretionstätigkeit der 
Magendrüsen mit dem Einfluss des nicht abwägbaren psychischen 
Momentes rechnen muss, das seine Wirkung in einem für uns voll- 
kommen unerwarteten Augenblicke offenbaren kann, so beschloss 
ich, auch noch Versuche an Hunden mit Heidenhain’schem 
Magen vorzunehmen. Die Resultate dieser Untersuchungen besprach 
ich in einer 1910 in der Gazeta lekarska erschienenen Arbeit: „Über 
den Einfluss von ÖOrganextrakten auf die Sekretion von Magen-, 
Pankreas- und Darmsaft sowie auf die Peristaltik des Darmes.“ 

Einen von diesen Versuchen führe ich an: 


Hund „Brytan“ von 20 kg Gewicht mit kleinem Magen nach Heidenhain. 
Die Absonderung ist alle 10’ notiert. 


SI 2. 0 

Se er ee: 

900’... ...0,8 Subkutane Injektion von 40 cem Extrakt aus 

der Fundusschleimhaut. 

IERSLONE ae 05 

OEM E06 0.0 
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Aus meinen Versuchen folst, dass erstens nicht nur Extrakte 
der Pylorusschleimhaut, sondern auch solche anderer Organe, also 
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auch des Fundus, Sekretion von Magensaft bewirken, und dass 
zweitens dieselbe auch bei subkutaner Injektion erfolgt. 

Weiterhin hat Ehrmann im Jahre 1911 eingehende Unter- 
suchungen über den Einfluss verschiedener Organextrakte auf die 
Magensekretion veröffentlicht in seiner Arbeit: „Physiologische und 
klinische Untersuchungen über die Magensaftsekretion“ (Internationale 
Beiträge zur Pathologie und Therapie der Ernährungsstörungen, 
Stoffwechsel- und Verdauungskrankheiten Bd. 3, 1911, S. 332—386, 
414—418). 

Ehrmann führte seine Untersuchungen am Hund mit einem 
kleinen Magen nach Heidenhain in der Bickel’schen Modi- 
fikation aus. Er kommt zu dem Schlusse, dass sämtliche Organ- 
extrakte Magensaftsekretion bewirken. Der Autor führte nach meinem 
Vorgange die Extrakte subkutan ein. 
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(Aus dem physiologischen Institut der Universität Strassburg.) 


Zur Konstruktion von Polsterpfeifen. 
Von 
3. Rich. Ewald. 


(Mit 9 Textfiguren.) 


In zahlreichen Untersuchungen !), die seit dem Erscheinen meiner 
Arbeit über die Physiologie des Kehlkopfes?) die Schwingungsweise 
der Stimmlippen behandeln, hat man von der Möglichkeit oder der 
Notwendigkeit gesprochen, die Analogie mit der Zungenpfeife auf- 
zugeben und statt dessen den Kehlkopf als Polsterpfeife zu be- 
trachten. Dies gilt zunächst sicher für die Bruststimme. Für das 
Falsett liegen die Verhältnisse viel komplizierter, und es lässt sich 
noch nicht übersehen, wie weit auch bei diesem Register der Ver- 
gleich mit einer Polsterpfeife passt. Bei den folgenden Konstruktionen 
wurde daher auf die Beziehungen der Polsterpfeife zum Falsett keine 
Rücksicht genommen. 

Ich habe damals zwei Typen von Polsterpfeifen angegeben und 
bilde sie hier nochmals ab, obgleich sie ja in viele Fachschriften 
und Lehrbücher übergegangen sind. 


1) Es seien erwähnt: Grützner, Stimme und Sprache, in Ergebn. d. Physiol. 
1902. — Nagel, Physiologie der Stimmwerkzeuge in seinem Handb. d. Physiol. 
1906. — Gutzmann, Physiologie der Stimme und Sprache in „Die Wissen- 
schaft“. Braunschweig 1909. — Katzenstein, Über Probleme und Fort- 
schritte usw. Beitr. z. Anat. u. Physiol. usw. des Ohres, der Nase usw. Bd. 3. 
1909. — Musehold, Allgem. Akustik und Mechanik des menschl. Stimmorgans. 
Berlin 1913. — Wethlo, Versuche mit Polsterpfeifen. Beitr. z. Anat. u. 
Physiol. usw. des Ohres, der Nase usw. Bd. 6. 1913. 

2) In Paul Heymann’s Handb. d. Laryngologie Bd. 1 Hälfte 1 S. 165. 
Wien 1898. — Ich bemerke hierzu, dass diese Abhandlung gesendert schon 1896 
von mir den Interessenten geschickt worden ist und den Druckvermerk „Wien 
1896“ trägt. Die Arbeit von A. Musehold, in der zwar nicht von Polsterpfeifen 
die Rede ist, wohl aber die diesen Pfeifen entsprechende Schwingungsweise der 
Stimmlippen — offenbar ganz unabhängig von meinen Untersuchungen — be- 
sprochen wird, erschien erst 1898. (Arch. f. Laryng. u. Rhinol. Bd. 7 S.1.) 

Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152 12 
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Diese schematischen Bilder sollten damals nur die Wirkungs- 
weise der Polsterpfeifen ganz im allgemeinen, gewissermaassen den 
Begriff einer solchen Pfeife festlegen, ohne etwas über die praktische 


Konstruktion anzugeben !). 


Fig. 1 und 2. Polsterpfeifen in schematischer Darstellung. Bei Fig. 1 ist nu 

das Polster elastisch, bei Fig. 2 ist das unelastische Polster mit der elastischen 

Wand fest verbunden. Die beweglichen Teile sind in beiden Figuren schwarz 

ausgezogen. Die Pfeife der Fig. 1 kann nur von unten, die der Fig. 2 aber von 
beiden Seiten angeblasen werden. 


1) Es dürfte dem Leser erwünscht sein, alles, was ich damals über die 
Polsterpfeifen gesagt habe — das einzige von mir über diesen Gegenstand Ver- 
öffentlichte —, hier abgedruckt zu finden. 

„Endlich muss noch die Frage aufgeworfen werden, ob überhaupt der 
künstliche Kehlkopf das Prinzip des natürlichen richtig wiedergibt. Sehen wir 
einmal zunächst von der Form der Stimmbänder beim Falsett ab, so stehen sich 
im natürlichen Kehlkopf nicht zwei Membranen mit ihren Rändern, sondern 
zwei elastische Wülste oder Polster einander gegenüber. Eine Bewegung der- 
selben im Sinne des Luftstromes, wie sie die Membranen des künstlichen Kehl- 
kopfes ausführen, würde daher zunächst zu einer ganz unbedeutenden und erst 
bei relativ weiten Schwingungen zu einer etwas grösseren Erweiterung der Stimm- 
ritze führen. Es kommt vielmehr im natürlichen Kehlkopf darauf an, dass die 
Polster zur Seite geschoben werden. Dies geschieht tatsächlich, und man kann 
auch diesen Mechanismus an besonderen Pfeifen, die ich „Polsterpfeifen“ nennen 
will, demonstrieren. 

Die Polsterpfeifen. 


' Zwei Polster stehen sich in einer Röhre gegenüber und bilden zwischen 
sich die Stimmspalte. Der Luftstrom erweitert letztere, indem er die Polster 
nach der Seite drängt. Dies wird dadurch möglich, dass entweder die Polster 
selbst elastisch sind oder auf nachgiebigen Wänden aufsitzen, oder dass, wie es 
wahrscheinlich im natürlichen Kehlkopf der Fall ist, beides zugleich stattfindet. 
Sind-nur die Polster elastisch, so müssen sie auf der Windseite abgeschrägt sein, 
damit die Luft eine Angriffsfläche findet. Je ausgedehnter diese Abschrägung 
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Aber es liegt jetzt auch das Bedürfnis vor, Polsterpfeifen zu 
besitzen, um sie demonstrieren. und untersuchen zu können. 

Geht man von den obigen schematischen Darstellungen aus, so 
ergibt sich für die Übertragung in eine praktische Konstruktion eine 
grosse Schwierigkeit. Bei beiden schematischen Darstellungen sind 
gleitende Flächen angenommen worden, die sich wegen ihrer viel 
zu grossen Reibung für die praktische Ausführung verbieten. Es 
blieb daher zunächst nichts übrig, als elastische Polster anzuwenden, 
die für gewöhnlich die Stimmspalte verschliessen, durch den Wind- 
druck aber deformiert werden und dadurch die Stimmspalte erweitern. 
Die einfachste Konstruktion dieser Art ergab folgende Resultate. 

Eine vierseitige Holzröhre (Fig. 3a) von 100 em Höhe und 
20 em Breite trägt oben einen Aufsatz C, der dem Lumen der Röhre 
entsprechend im Boden ein quadratisches Loch hat und oben zwei 
überstehende Führungsleisten besitzt. Man kann daher von rechts 
und links zwei ebenfalls hölzerne, hohle Kästen!) d und d’ hinein- 
schieben, bis sich dieselben mit ihren abgerundeten Polsterflächen 
berühren. Einer dieser Kästen ist etwas grösser gesondert ab- 
gebildet worden. Die zylinderförmig gestaltete Polsterfläche besteht 
aus einer Il mm dieken Gummiplatte, die auf den halbkreisförmigen 


ist, desto leichter spricht die Pfeife von dieser Seite an. (Der natürliche Kehl- 
kopf spricht ebenfalls leichter exspiratorisch, — d.h. von der abgeschrägten Seite 
aus [nachträglicher Zusatz zum ursprünglichen Text] — an, welcher Unterschied 
sich ausserordentlich bei den hohen Tönen (Falsett) steigert. Es kann sich jeder 
davon an sich selbst überzeugen.) Sind aber nur die Wände — oder Polster und 
Wände [Zusatz] — elastisch, auf denen die Polster befestigt sind, so kann die 
Luft auf diese wirken, und die Polster brauchen dann nicht abgeschrägt zu sein. 
Auch bei allen Polsterpfeifen kommt die dauernde Anregung zu den Schwingungen 
nur dadurch zustande, dass der plötzliche — vollständige oder unvollständige 
[nachträglicher Zusatz] — Verschluss der Stimmspalte Stosswellen in der Luft 
erzeugt, welche die Bewegung der Polster begünstigen. Die Fig. 4 und 5 — wie 
oben Fig. 1 und 2 [Zusatz] — stellen die beiden Formen der Polsterpfeifen 
schematisch dar. 

Da man die Gesetze, nach denen die Polsterpfeifen ihre Töne ändern, noch 
nicht kennt, so lässt sich auch vorläufig noch nicht mit Sicherheit entscheiden, 
wie weit die in vieler Beziehung unverkennbare Analogie zwischen dem natür- 
lichen Kehikopf und einer Polsterpfeife geht. Vielleicht stellt der Kehlkopf eine 
Mittelform zwischen der Membranpfeife und der Polsterpfeife dar.“ : 


1) In der Abbildung sind diese Kästen etwas länger gezeichnet, als sie in 
Wirklichkeit sind, damit man sie zum leichteren Verständnis der Anordnung 


rechts und links hervortreten sieht. 
12% 
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freien Rändern des Kastens aufgeklebt ist. Um die Gummiplatte 
nieht über die Flächen des Kastens überstehen zu lassen, ist der 
Holzrand entsprechend der Dicke der Platte kleiner gehalten. Man 
kann beide Kästen in dem Aufsatz © mit Reibung verschieben und 
auf diese Weise die Stimmspalte vergrössern oder bis zur Berührung 
der beiden Polster !) verkleinern. Die Aussenseiten der Polsterkästen 
blieben für gewöhnlich offen, wie sie auch die Abbildung zeigt. Wenn 
man sie schloss und dadurch die Luft in den Kästen an ihrer freien 
Bewegung hinderte, so wurde der Ton der Pfeife höher. Dies trat 


Fig. 3. Grosse Polsterpfeife mit verstellbarer Stimmspalte. 


noch mehr hervor, wenn man das im Polsterkasten abgeschlossene 
Luftquantum durch Einschieben eines Stempels verkleinerte. In 
beiden Fällen wurde die Elastizität des Polsters, d. h. die Gegen- 
kraft, die dem Winddruck entgegenwirkt, vergrössert. Das durch 
den Winddruck aus seiner Ruhelage gedrängte Polster kehrt infolge- 
dessen schneller zurück. Es wird aber auch die Entfernung aus der 
Ruhelage schneller erfolgen; denn damit die Pfeife bei Luftabschluss 
der Polsterkasten anspricht, muss die Stimmspalte enger gemacht 
werden, und dadurch steigt auch der Winddruck. 


1) Freilich bleibt auch in dem Falle, dass die Gummimembranen mit mög- 
lichst kleiner Spannung aufgeklebt sind, ein kleiner Spaltraum (Stimmspalte) 
in der Mitte der Polster offen. Er spielt weder theoretisch noch praktisch eine 
Rolle, auch könnte man ihn leicht durch geringes Aufblasen der Polster beseitigen. 


- 
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Angeblasen wurde die Pfeife durch das Rohr b, wozu bei ihren 
grossen Dimensionen der Luftstrom eines kräftigen, durch Maschinen- 
kraft getriebenen Ventilators nötig war. 

to) S 


Die Pfeife tönte sehr stark. Obeleich sie kein Ansatzrohr be- 
sass, das den Ton doch erheblich verstärkt haben würde, war der 
tiefe Ton von der Strasse her durch die geschlossenen Fenster so 
laut zu hören, dass die Vorübergehenden darauf aufmerksam wurden. 
In dem grossen Laboratoriumsraum, in dem sich die Pfeife befand, 
dröhnte der Ton, wie von einer grossen Orgel herrührend. Dabei 
war aber die Klanefarbe durchaus angenehm, und es fiel mir auf, 
dass auch die tiefsten Töne, die sich hervorbringen liessen, bis 
Kontra-A glatt waren und das bei den Orgeln so häufig un- 
angenehme Knarren nicht hören liessen. Es liegt schon aus diesem 
Grunde nahe, für die Orgeln Register aus Polsterpfeifen herzustellen. 
Unten wird darauf zurückzukommen sein. 


Aber es fragte sich, ob denn diese Konstruktion der Polster- 
pfeife den reinen Typus darstellt. Man konnte doch einwenden, 
dass die Polster nur eine Modifikation der Membranen einer Membran- 
pfeife darstellen. Denkt man sich die gewöhnlichen Membranen, 
etwa in dem Helmholtz’schen Modell des Kehlkopfes, durch dicke 
und wulstige Gummistücke ersetzt, so wird ja wohl ein derartiger 
Apparat auch zum Tönen gebracht werden können, und wir hätten 
es dann doch nur mit einer etwas veränderten Membranpfeife und 
nicht mit dem reinen Typus einer Polsterpfeife zu tun. Was ist denn 
das Charakteristikum, das den Polsterpfeifen zukommt? Offenbar 
doch der Umstand, dass die Polster nicht in der Richtung des Windes 
schwingen, sondern senkrecht darauf, und dass sie nicht durch Eigen- 
schwingungen, die sie selbst oder Teile, mit denen sie verbunden 
sind, besitzen, den Schall erzeugen. 


Es war also zu untersuchen, welche Bewegungen die einzelnen 
Punkte der Polster beim Tönen der Pfeife ausführten. Zu dem 
Zweck wurden im Mittelpunkt eines Polsters zwei ganz dünne Seiden- 
fäden befestigt. Der eine derselben (Fig. 3 f) ging horizontal durch 
den Polsterkasten hindurch. Der andere e wurde vertikal nach 
aufwärts gezogen. Beide endeten an winzigen Hebelehen, deren Be- 
wegungen direkt mit dem Auge beobachtet wurden. Da die Fäden 
möglichst kurz und leicht und die Töne sehr tief waren, so traten 
keine Eigenschwineungen der Fäden wie bei den Melde’schen 


176 J. Rich. Ewald: 


Stimmgabelversuchen ein. Auch änderten sich die Resultate bei ver- 
änderten Fadenlängen nicht. Es ergab sich, dass sich der Faden f 
zwar bedeutend stärker bewegte als der Faden e, dass aber dieser 
letztere doch auch in der Richtung auf- und abwärts deutliche Be- 
wegungen zeigte. Der Punkt des Polsters, an dem die Fäden be- 
festiet waren, führte also keine reinen Horizontalbewegungen aus, 
wie es die Theorie erfordert hätte, sondern etwa elliptische mit über- 
wiegend grosser horizontaler Achse. Bei genauerer Untersuchung 
der Bewegungsform würde sich wahrscheinlich eine viel kompli- 
ziertere Schwingungsform nach Art der Lissajou’schen Figuren 
ergeben haben, aber für den vorliegenden Zweck genügte die Fest- 
stellung der vertikalen Komponente. 


Die Erklärung für dieses Verhalten der Polster ergab sich leicht. 
Der Winddruck, der von unten auf die Polster wirkt, deformiert 
dieselben, indem er sie nach der Seite und etwas nach oben drückt, 
und da nun beim Tönen der Pfeife infolge der rhythmischen Er- 
weiterung der Stimmspalte der Winddruck ebenfalls im gleichen 
Rhythmus Schwankungen erleidet, so schwingt auch das Polster in 
geringem Grade in vertikaler Richtung. 


Für die Konstruktion von Polsterpfeifen, wenn es sich z.B. um 
die Erzeugung besonderer Klangfarbe handelt, kommen diese geringen 
Longitudinalbewegungen (windläufige Schwingungen) der Polster nicht 
in Betracht. Solche Pfeifen wie die oben beschriebenen sind dennoch 
Polsterpfeifen und stellen einen besonderen Typus der Pfeifen dar. 
Anders, wenn es sich um die theoretische Frage handelt, ob die 
Polsterpfeife eine Pfeife sui generis sei, und ob es überhaupt Polster- 
pfeifen gibt, die den reinen Typus darstellen. Darüber wird später 
noch zu sprechen sein, vorerst aber soll eine handliche Form der 
Polsterpfeife nach obigem Typus geschildert werden, die als Modell 
des Kehlkopfes angesehen werden kann, denn auch die Stimmbänder 
des natürlichen Kehlkopfes müssen geringe windläufige Schwingungen 
neben den viel stärkeren windqueren Schwingungen zeigen. 


Die Polsterpfeife als Modell des Kehlkopfes. 


Bei dieser Konstruktion der Polsterpfeife ist sowohl die Weite 
der Stimmspalte wie auch die Grösse des Luftdruckes im Innern 
der Polster leicht regulierbar. Die Fig. 4 stellt die Pfeife von vorn 
in halber Grösse dar. Die Pfeife ist aus Messing verfertigt, nur die 
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Polster sind aus Gummi?). Das Rohr r erweitert sich konisch 
nach oben und trägt den schlittenartigen Aufsatz db. Auf diesem 
ist dann das kurze Rohrstück « angebracht, welches dazu bestimmt 
ist, um Ansatzröhren irgendwelcher Art, die den Ton ähnlich wie 
die Mund- und Nasenhöhle verstärken und modifizieren, zur 
Befestigung zu dienen. Die Pfeife spricht aber auch ohne 
solche Schallbecher sehr leicht an. 
Dieses kurze Rohrstück sieht man 
in der Fig. 5a von oben als Kreis. 
Es ist auf den oberen Rand 
des schlittenförmigen Aufsatzes 5 
aufgelötet und berührt rechts und 
links die Oberflächen der Polster- 
stücke ec. Die letzteren werden 
von rechts und links in den Auf- 
satz b eingeschoben und tragen 
die beiden in den Zeichnungen 
schraffiert angegebenen eigent- 
lichen Polster. Sie lassen sich so- 
weit einschieben, dass sich die 
Polster berühren und die Stimm- 


m d UND 
S S 
Fig. 4. Polsterpfeife als Modell des Fig. 5. Kehlkopfmodell von oben 
Kehlkopfes. Verkleinerung 1:2. gesehen. Verkleinerung 1:2 


spalte verschwindet, können aber auch in beliebiger Entfernung von- 
einander festgeschraubt werden. Hierzu dienen zwei kleine Schrauben s, 
die durch Schlitze in der seitlichen Wand des Aufsatzes b hindurch- 


1) Bei der Konstruktion wurde darauf Wert gelegt, dass die Polster aus 
Gummiplatten hergestellt werden, weil solche leicht in verschiedenen Dicken er- 
hältlich sind und daher auch leicht, wenn der Gummi schlecht geworden ıst, 
durch neue ersetzt werden können. 
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gehen und sich in Löcher der Stücke ce einschrauben. In Fig. 4 
sieht man auf der linken Seite nach Entfernung der Schraube den 
Schlitz in 5 und das Loch in dem dahinter befindlichen und daher 
nicht sichtbarem Stücke c. Auf den rechten Seiten erblickt man 
die Schraube s. Das Schraubenloch ist auch in Fig. 6 C sichtbar, 
ebenfalls die Schrauben s (die rechte in Aufsicht, die linke in 
Durchsicht) in Fig. 5. 

Das einzuschiebende Polsterstück ist in Fig. 6 in natürlicher 
Grösse abgebildet und zwar in D von oben gesehen, in © von vorn. 
Es besteht aus zwei Teilen: dem Stück c, welches in den schlitten- 
förmigen Aufsatz 5 eingeschoben wird (vgl. Fig. 5), und aus dem 
angepassten und mit Hilfe von d festzuschraubenden Stück e, das 
in Fig. 6 A gesondert abgebildet ist. Um dieses Stück e wird die 
Gummiplatte, die das Polster bilden soll, herumgelest, wie es auf 
dem Querschnitt Fig. 6 © zu sehen ist. Auf diesem Querschnitt be- 
merkt man auch, dass sich die benachbarten Ränder der Gummi- 
platte, welch letztere schwarz ausgezogen dargestellt ist, nicht ganz 
berühren. Keinesfalls dürfen sich nämlich die Ränder überdecken, 
weil sonst keine vollständige Abdichtung zwischen den beiden Stücken 
e und c erzielt werden würde. Die um e herumgelegte Gummi- 
platte wird durch Seidenfäden, die durch die beiden Rinnen Fig. 6 A 
Halt haben, festgebunden. Die Knoten der Fäden dürfen natürlich 
nicht zwischen e und c zu liegen kommen. Bevor man die Gummi- 
platte aufbindet werden die Flächen von e, mit welchen die Platte 
in Berührung kommt (also auch die Rinnen), mit einer sirupdicken 
Gummilösung ein oder mehrere Male bestrichen. 

Das dureh die Gummiplatte auf diese Weise gebildete Polster 
schliesst einen Luftraum ab, der nach aussen nur durch die dem 
Stück e angesetzte Röhre kommuniziert. Es wird e in c hinein- 
gesteckt und die innen mit Gewinde versehene Röhre d fest auf- 
geschraubt, wodurch e an ce gepresst wird und ein luftdichter Ver- 
schluss zwischen beiden sich herstellt. Zum Verständnis der Fig. 6 
sei noch bemerkt, dass man in der Abbildung D nur einen Teil der 
Gummimembran sehen kann, weil die eine Hälfte derselben durch 
den übergreifenden Teil von ce (vgl. €) verdeckt wird. Dasselbe gilt 
natürlich auch für Fie. 5. 

Drückt man Luft durch die auf die Röhren d aufgebundenen 
Gummischläuche (Fig. 4), so kann man dem Polster beliebige 
Spannung und Härte geben. 
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Praktischerweise wird man die beiden Gummischläuche mit 
Hilfe eines T-Stückes mit einem Gummiballon, der sieh abstufbar 
komprimieren lässt, oder sonst einer Vorrichtung zur Erzeugung von 
Luftdruck verbinden. 

Da sich also sowohl die Elastizität der Polster wie auch die 
Weite der Stimmspalte regulieren lassen, so erweist sich diese Form 
der Polsterpfeife als ein in vieler Beziehung brauchbarer und lehr- 
reicher künstlicher Kehlkopf !). 


A B 


Fig. 6. Teile des Kehlkopfmodells. A unbezogenes Polstergestell, B das 
bezogene Polstergestell befindet sich in dem Polsterstück c, © beide Teile 
von der Seite gesehen. 


Damit wäre nun zunächst eine Form der Polsterpfeife gefunden, 
welehe dem praktischen Bedürfnis Rechnung trägt, wenn es sich um 
das Studium des Kehlkopfes handelt. Den verschiedenen Fragen 
entsprechend, zu deren Beantwortung das Modell Dienste leisten soll, 
kann man die Grösse und Form der Polster, die Dieke der benutzten 
Gummimembranen, Form und Weite der Stimmspalte usw. variieren 
und dabei doch das Prinzip der Konstruktion bestehen lassen. Anders, 


1) Erhältlich von J. und A. Bosch, Mechaniker, Strassburg i. Els., Münster- 
gasse 15. 
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wenn es sich darum handelt, für die Orgel ein Register von Polster- 
pfeifen zu schaffen. Dieser Gedanke liegt nahe nicht nur, weil die 
Polsterpfeife die Verhältnisse des Kehlkopfes am besten widergibt 
und man doch den Wunsch hat, den Orgelklang in einem oder 
mehreren Registern der Vox humana möglichst ähnlich zu machen, 
sondern auch, weil es jedem, der Polsterpfeifen hört, auffällt, wie 
klanevoll und angenehm die Tonfarbe sein kann. Für die Kon- 
struktion von Orgelpfeifen kommen jedoch ganz andere Rücksichten 
in Betracht wie für ein Laboratoriumsmodell. Bei der Orgelpfeife 
müsste vor allen Dingen der Gummi vermieden werden, ferner wäre 
die Elastizität des Polsters nicht durch Luftdruck, sondern durch 
irgendwelche festen elastischen Substanzen zu bewirken. Leicht 
dürfte die Aufgabe überhaupt nicht sein, aber gewiss sehr lohnend. 


Eine Polsterpfeife mit aperiodisch wirkender Gegenkraft. 


Es bleibt nun noch die theoretisch wichtige Frage zu behandeln, 
ob die Polsterpfeifen einen Mechanismus sui generis darstellen, oder 
ob es sich nicht doch vielleicht nur um eine modifizierte Form der 
Zungenpfeife handelt. Wir haben diese Frage schon oben gestreift, 
als es sich zeigte, dass bei der grossen Polsterpfeife (Fig. 3) nicht 
reine windquere Schwingungen der Polster auftreten, sondern dass 
sich mit den windqueren auch schwache windläufige Schwingungen 
kombinieren. Könnten nicht diese windläufigen Schwingungen eine 
wesentliche Bedeutung haben und die Schwingungen des ganzen 
Polsters veranlassen? Dann würde das Polster einer dicken Saite 
oder einer sehr dieken Membran einer Membranpfeife entsprechen, 
und die Tonhöhe würde von den Eigenschwingungen des Polsters 
abhängen. Wie bei den Membranpfeifen sich die Eigenschwingungen 
der Membran durch Änderungen des Winddruckes und der Spannung 
verändern, so würde auch bei den Polsterpfeifen in ähnlicher Weise 
die Tonhöhe mit der Zahl der Eigenschwingungen des Polsters 
variieren. 

Um diese Fragen zu entscheiden, blieb nur ein Mittel übrig, 
nämlich eine Polsterpfeife zu konstruieren, bei der der Wind gar 
keine elastischen periodisch schwingenden Teile trifft. Auch in 
diesem Falle musste dann der Winddruck die Polster zur Seite 
drücken und die Stimmspalte Öffnen, aber man konnte als Gegen- 
kraft, die die Polster wieder zusammenbringt, eine beliebige Kraft 
anwenden und eine solche wählen, bei der periodische Eigen- 
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schwingungen gar nicht auftreten können. Die Polster müssen zu 
diesem Zweck aus völlig starrem Material hergestellt werden, und 
wenn man — was natürlich am einfachsten sich ausführen lässt — 
zur Erzeugung der Gegenkraft elastische Körper verwenden will, so 
muss man sich davon überzeugen, dass von ihnen die periodischen 
Schwingungen der Polster nicht verursacht werden. Drückt man 
also die Polster durch Drahtspiralen, Gummibänder oder Gummi- 
membranen gegeneinander, so müssen die Eigenschwingungen dieser 
Gebilde unwirksam gemacht werden. Es geschieht dies durch starke 
Dämpfung, oder man überzeugt sich von der Unwirksamkeit der 
Eigenschwingungen durch ungleiche Abstimmung der elastischen 
Körper für beide Polster, oder auch durch Veränderung der Ab- 
stimmung, falls dabei der Ton der Polsterpfeife der gleiche bleibt. 
Bei der in Fig. 7 abgebildeten Form der Polsterpfeife wird die 
Gegenkraft jederseits durch eine frei über einen Metallring aus- 
sespannte dünne Gummimembran c erzeugt. Die freien Bewegungen 
dieser Membran sind durch den auf die Membran aufgeklebten 
hölzernen starren Radius d aperiodisch gemacht. Zwischen jeder 
Membran und den hölzernen Polstern « und a, befindet sich ein 
kleines hölzernes Stäbchen e. Es liegt mit seinem kueelförmigen 
Ende lose auf dem Dämpfungsplättehen der Membran auf; das andere 
Ende ist mit dem Polster fest verbunden. Um den Druck, den die 
Membran durch Vermittelung des Stäbchens e auf das Polster aus- 
übt, variieren zu können, lässt sich der Messingrivg, der die Membran 
trägt, mit Hilfe der Schraube f mehr oder weniger dem Polster nähern. 

Grössere Schwierigkeiten hat die Konstruktion der Polster ver- 
ursacht, denn es war die Aufgabe gestellt, dass sie nur aus starrem. 
Material bestehen durften, dass sie bei geschlossener Stimmspalte 
mögliehst gut gegen das Windrohr abdichten und durch den Wind- 
druck sich ganz leicht und ohne Überwindung elastischer Kräfte 
öffnen sollten. Verbindungen aus Leder oder Gummi waren daher 
ebenso ausgeschlossen wie gleitende Reibung zwischen den beweg- 
lichen Teilen. Die Form, die ich in dem Schema Fig. 1 früher 
gegeben habe, musste daher prinzipiell verlassen werden. Den 
Forderungen wurde aber schliesslich in folgender Weise entsprochen. 
Die beiden oberen Teile der beiden Polster (Fig. 7 « und a,) sind 
aus leichtem Holz gedreht. Sie haben zusammen etwa die Form 
eines Fingerhuts, der in der Mitte aufgeschnitten ist. Sie sind 
aufgekittet auf zwei ebenfalls abzedrehte Stückehen aus hartem 
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Guaiacholz!), die in der Abbildung schwarz angegeben sind. Den 
Querschnitt der oberen Öffnung des aus Messing verfertigten Wind- 
rohrs von oben gesehen gibt die Fig.S wieder. Da die unteren Stücke 
der Polster gegen die Öffnung des Windrohrs ohne Reibung abdichten 
sollen, so kann man nur kugelförmige Flächen in Zylinderflächen sich 
bewegen lassen, denn nur solehe Flächen, die man auf der Drehbank 
abdrehen kann, lassen sich 
leicht mit genügender Ge- 
nauiekeit herstellen. Un- 
bequem ist dabei, dass 
man diese (schwarz ange- 
sebenen) unteren Teile der 
Polster nicht aus einer 
Kugel durch Halbierung 
derselben verfertigen kann. 
Denn diese Kugelstücke 
müssen sich natürlich um 


In) 
eo d 
Fig. 7. Polsterpfeife mit starren Polstern. Fig. 8. Einblick in die Polster- 
pfeife Fig. 7 nach Entfernung 

der Polster. 

ihre Kugelachse drehen, und daher muss jede Hälfte des Polsters 
aus etwas mehr als der halben Kugelkalotte bestehen. Dem- 
entsprechend besteht auch die obere Öffuung des Windrohrs (Fig. 8) 
aus zwei Zylinderstücken a und 5, die etwas grösser als ein halber 
Zylinder sind. Das Verstärkungsstück e dient nur dazu, um für die 
Schrauben ce und d in Fig. 8 (b und 5, in Fig. 7), die die Achsen 


1) Ich habe für diesen Teil der Pfeife statt Holz auch Hartgummi benutzt, 
auf das sich aber die oberen Holzteile nur mit besonderem Kitt aufsetzen lassen. 
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der Polster bilden, besseren Halt zu bekommen. Es drehen sich 
also die Polster zwischen den Spitzen der eben genannten Schrauben, 
und dementsprechend sind in den kalottenförmigen unteren Stücken 
der Polster (in den Abbildungen nicht sichtbar) kleine Messing- 
stückchen eingelassen, in denen sich die Pfannen für die Spitzen der 
Schrauben befinden. Auf diese Weise ist es also erreicht, dass sich 
beide Polster mit sehr geringer Reibung um Spitzen drehen, und 
dass der minimale Zwischenraum zwischen ihnen und dem Windrohr 
dabei immer gleich weit bleibt. 

Solche Polsterpfeifen er- 
zeugen je nach Grösse der 
Gegenkraft höhere oder tiefere 
Töne. Sie haben keinen grossen 
Winddruck nötig und lassen 
sich mit der Atemluft anblasen, 
doch immer nur für ganz kurze 
Zeit, weil das aus der Lungenluft 
sich niederschlagende Wasser 
den Spalt zwischen Polster und 
Windrohr verleet und dadurch 
zu grosse Reibung erzeust. 

Diese Form der Polster- 
pfeife beweist nun mit Sicher- 
heit, dass die Polsterpfeife einen 
eigenartigen Typus darstellt und 
nicht eine Modifikation der Membranpfeife ist. Die Polsterpfeife tönt 
auch dann, wenn kein Teil derselben periodische Eigenschwingungen 
ausführen kann. 


Fig. 9. Polsterpfeife ohne elastische 
Bestandteile. 


Eine Polsterpfeife ohne elastische Teile. 


Man kann auch Polsterpfeifen konstruieren, die tönen und sich 
abstimmen lassen und dabei gar keine elastischen Teile besitzen. 
Ich habe bei einigen Polsterpfeifen mit starren Polstern die Schwer- 
kraft als Gegenkraft benutzt. Sie eignet sich aber sehr wenig dazu, 
weil sie zu schwach wirkt und daher nicht genügend schnelle Be- 
wegungen der Polster erzeugt. Dagegen lässt sich sehr gut die 
magnetische Anziehung als Gegenkraft verwenden. 

In der Fig. 9 ist eine Polsterpfeife abgebildet, die in gleicher 
Weise konstruiert ist wie die Polsterpfeife der Fig. 7. Nur sind 
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die beiden die Gegenkraft liefernden Gummiplatten durch zwei 
Solenoide ersetzt worden, die, von einem konstanten galvanischen 
Strom dauernd durchflossen, die Polster aneinander drücken. Des 
näheren wird dies in folgender Weise erreicht. An den beiden 
Polstern a und « sind zwei Messingdrähte befestigt, welche, nachdem 
sie bei b abgebogen sind, bis in die Mitte der Solenoide hineinragen. 
Hier aber gehen sie in (erst grau, dann schwarz gezeichnete) Eisen-- 
drähte über. Diese an die Messingdrähte angelöteten Eisendrähte 
racen aus den Solenoiden ein Stück weit hervor, werden daher in 
die Solenoide hineingezogen und drücken die beiden Polster gegen- 
einander. Natürlich dürfen weder die Messingdrähte noch die Eisen- 
drähte die Solenoide berühren, sondern sie müssen sich ganz frei 
und daher ohne Reibung bewegen können. 

Die magnetische Polsterpfeife hat zunächst kein praktisches 
Interesse, aber theoretisch war es von Wichtigkeit, nachzuweisen, 
dass der zur Erzeugung des Tones nötige Rhythmus auch ohne elastische 
Kräfte erzeugt werden kann. Die Polsterpfeife ist also, das beweist 
auch ihre magnetische Modifikation mit untrüglicher Gewissheit, keine 
umgestaltete Membranpfeife. Aber das hindert nicht, dass auch bei 
Polsterpfeifen irgendwelcher Konstruktion die durch den Winddruck 
voneinander entfernten Polster durch elastische Kräfte wieder zu- 
sammengeführt werden können, und im Kehlkopf spielen sicherlich 
derartige Gegenkräfte eine nicht unbedeutende Rolle. Auch wenn 
man Register von Polsterpfeifen für die Orgel herzustellen wünscht, 
wird man wohl am zweckmässigsten starre Polster, die durch Spiral- 
federn gegeneinander gedrückt werden, verwenden. 


Nachtrag: Wethlo’s Versuche mit Polsterpfeifen !). 


An einer von ihm selbst konstruierten Polsterpfeife hat Wethlo 
eine Reihe interessanter Versuche angestellt, die teilweise über 
meine eigenen Erfahrungen hinausgehen, teilweise zahlenmässig Be- 
obachtungen feststellen, die ich nur gelegentlich gemacht habe, ohne 
sie weiter zu verfolgen. So fand Wethlo unter anderem, dass sich 
die Höhe des Tons, den die Polsterpfeife hervorbringt, nicht immer 
in gleicher Weise verändert, wenn man den Blasedruck und damit 
die Schallstärke vermehrt. Es trat allerdings meist eine Vertiefung 


1) F. Wethlo, Versuche mit Polsterpfeifen. Beitr. z. Anat., Physiol. usw. 
des Ohres, der Nase usw. Bd.6 S. 268. 1913. 
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des Tons mit zunehmendem Winddruck ein, aber auch das Um- 
gekehrte wurde festgestellt. In anderen Fällen wieder blieb der 
Ton trotz bedeutender Zunahme des Winddrucks der gleiche. Diese 
verhältnismässig grosse Unabhängigkeit der Tonhöhe vom Wind- 
druck ist auch mir aufgefallen, und es lässt sich vielleicht bei der 
weiteren Verfolgung dieser Eigenschaft der Polsterpfeife zeigen, dass 
auch im menschlichen Kehlkopf ähnliche Verhältnisse bestehen, welche 
ein Anschwellen des gleichen Tons ohne besondere oder nur mit 
sehr geringer Kompensation der Kräfte ermöglichen. Es würde dies 
eine für die Stimmbildung sehr günstige Eigenschaft des Kehl- 
kopfes sein. 

In bezug auf die Länge des Windrohrs macht Wethlo folgende 
tabellarisch zusammengestellten Angaben. Ist das Windrohr 7 em 
lang, so spricht seine Polsterpfeife schlecht an, zwischen 15 und 
30 em gibt sie einen Ton in der Nähe von a’, bei 40 cm Länge 
gibt sie wieder keinen Ton, und bei etwa 55 em ertönt wieder etwa b'. 
Dieses wechselnde Ansprechen und Versagen bei allmählicher Ver- 
längerung des Windrohrs ist eine allgemeine Erscheinung. Die 
„Stimmgabeln mit Luftantrieb“ '), die ich vor längerer Zeit kon- 
struierte, sprachen immer nur an bei gewissen Längen des Gummi- 
schlauches, durch den die Luft der Stimmgabel zugeführt oder von 
ihr fortgesogen wurde. Es zeigte sich, dass es bei allmählicher 
Verlängerung des Luftschlauches abwechselnd Optima und Pessima 
der Länge gibt, die ohne scharfen Wechsel ineinander übergehen. 
Die Erscheinung rührt daher, dass sich in dem Schlauche stehende 
Wellen ausbilden, welche ihrerseits wieder auf die Stimmgabel 
fördernd oder hemmend einwirken. Hat man daher eine ungünstige 
Schlauchlänge gewählt, so spricht die Stimmgabel möglicherweise 
gar nicht an, und ich habe deshalb in der erwähnten Arbeit an- 
gegeben, man solle vor die Stimmgabel immer einen Windkessel 
einschalten, wodurch man sich von der Länge des Schlauches 
unabhängig machen kann. Die Optima und ebenso die Pessima 
der Schlauchlängen liegen, falls kein Windkessel eingeschaltet ist, 
um die halbe Länge der stehenden Wellen voneinander; Optimum 
und Pessimum folgen sich also im Abstand von einer Viertelwellen- 


1) J. Rich. Ewald, Technische Hilfsmittel zu physiologischen Unter- 
suchungen. Vierte Mitteilung. Durch einen Luft- oder Wasserstrom bewegte 
Stimmgabeln. Pflüger’s Arch. Bd. 44 8.555. 1889. 
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länge. Die Länge der stehenden Wellen stimmt ungefähr mit der 
Wellenlänge des Tons der Stimmgabel in der freien Luft überein. 

Wenn wir nun diese Verhältnisse auf die Wethlo’schen An- 
gaben mit ungefährer Schätzung der in Betracht kommenden Grössen 
übertragen, so ergibt sich, dass die Polsterpfeife etwa 490 Schwingungen 

ausführte. Die Länge der Schallwellen in der freien Luft und der 
stehenden Wellen im Windrohr betrug daher etwa 0,68 m, und es 
inussten die Optima und Pessima der Längen des Windrohrs etwa 
17 em voneinander entfernt sein. Nehmen wir an, dass diese Längen 
6, 23, 40 und 57 em betrugen, so hätte bei 6 und 40 cm ein 
Pessimum, bei 40 und 57 cm ein Optimum gelegen. Das stimmt 
gut mit den Wethlo’schen Angaben überein. 

Wenn aber die Länge des Windrohrs einen so bedeutenden 
Einfluss auf das Ansprechen der Pfeife ausübt, so muss sich auch 
dieser Einfluss beim Kehlkopf geltend machen. Das Windrohr des 
Kehlkopfes, die Luftröhre, bleibt bei hohen und tiefen Tönen ja 
auch nicht gleich lang, aber es kann auch noch in besonderer Weise 
dafür gesorgt sein, dass sich die Stimmbildung beim Sprechen und 
Singen auch in den Fällen leicht vollzieht, wenn die Luftröhre eine 
für die betreffende Tonhöhe ungünstige Länge hat. 

Endlich noch ein Wort über die Wethlo’sche Konstruktion der 
Polsterpfeife. Sie ist einfach und offenbar recht zweckentsprechend. 
Allerdings gestattet sie nicht den Stimmspalt, unabhängige vom Polster- 
druck zu variieren. Verlangt man aber diese Möglichkeit, so wird 
die Konstruktion dadurch wesentlich erschwert. Nun kann sich im 
Kehlkopf zweifellos die Stimmspalte erweitern und verengern, ohne 
dass gleichzeitig eine Erschlaffung oder eine vermehrte Spannung 
der Stimmbänder eintreten müsste, und da dieser Eigenschaft des 
Kehlkopfes eine grosse Bedeutung zukommt, so wird man wohl bei 
dem Studium vieler auf die Lautbildung bezüglicher Fragen auf die 
Forderung nicht verzichten können, dass sich die Weite des Stimm- 
spalts unabhängig vom Polsterdruck einstellen lasse. 


(Aus dem physiologischen Institut der Universität Bukarest.) 
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I. Einleitung. 


Der Organismus der Tiere ist aus einer ansehnlichen Zahl von 
Zellen gebildet, von welchen jede, je nach der Funktion, für welche 
sie bestimmt ist, besondere Eigenschaften besitzt. Diese vereinigen 
sich in Gruppen, um die verschiedenen Organe des Körpers zu bilden, 
die gemeinschaftlich dazu dienen, das Leben des Organismus zu 
erhalten. 

Es erhebt sich nun die Frage, welches der Mechanismus ist, 
der alles führt und durch welchen die verschiedenen Organe, trotz- 
dem sie entfernt voneinander sind, doch im Einverständnis mitein- 
ander arbeiten können, um die Ausführung der verschiedenen Funk- 
tionen des Individuums zu sichern? 

Lange Zeit glaubte man, dass die Verbindung zwischen den 
verschiedenen Organen und die Einheitlichkeit in der Ausführung 
ihrer Funktionen nur durch das Nervensystem hergestellt würde. 

Gegenwärtig nimmt man an, dass das Nervensystem nur in in- 
direkter Weise bei einigen Funktionen beteiligt ist, wie z. B. bei 
der Zellernährung dadurch, dass es deren funktionelle Tätigkeit ver- 
grössert oder vermindert. Diese Ernährung geschieht aber unter 
dem Einflusse besonderer Säfte, welche von verschiedenen Organen 
sezerniert und welche durch den Blutkreislauf im ganzen Körper 
verbreitet werden. Im Körper der Tiere besteht somit ausser der 
nervösen Beeinflussung der Verbindung zwischen den verschiedenen 
Funktionen noch eine solehe Verbindung chemischer Natur durch 
die Zirkulation. 

Bei dieser chemischen oder humoralen Verbindung spielen die 
Hauptrolle die Drüsen mit innerer Sekretion, deren Studium 
gegenwärtig eine grosse Ausbildung erhalten hat. 

Es gibt einige Organe, über deren Zweck und Leistung lange 
Zeit nichts bekannt war, deren Gewebe dem der Drüsen ähnlich ist, 
welche aber keinen nach aussen führenden Kanal besitzen und des- 
halb Drüsen mit innerer Sekretion benannt wurden. Zu diesen ge- 
hören: die Schilddrüse, die Thymusdrüse, die Hypo- 
physe, die Nebennieren usw. 

Durch verschiedene Arbeiten wurde gezeigt, dass diese Organe 
bestimmte ‚Substanzen erzeugen, welche dem Leben ganz unent- 
behrlich sind und welche direkt in den Blutstrom ergossen werden, 
wodurch eine chemische Änderung in dessen Bestandteilen und auch 
der Eigenschaften des Blutes erzielt wird. 
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Schon im Jahre 1849 transplantierte Berthold), um zu be- 
weisen, dass verschiedene Organe das Blut verändern, den Hoden 
eines Hahnes in eine andere Gegend des Körpers und bemerkte, 
dass die Störungen, welche sonst bei der Kastration auftreten, aus- 
blieben; denn die Stimme blieb unverändert, der Geschlechtstrieb 
desgleichen usw., nur dass der Hahn nicht mehr imstande war zu 
belegen, da die anatomische Verbindung der Organe verändert war. 
Er kam zu dem Schlusse, dass „die funktionelle Einheit 
der Teile durch eine Sekretion des Hodens erhalten 
wird, welche vermittels des Blutes auf den ganzen 
Organismus einwirkt‘. 

Claude-Bernard’?) (1876) bewies als erster, dass die Leber 
ausser der äusseren Sekretion, der Galle, noch eine innere Sekretion 
besitzt: das Glykogen. Brown-Sö6quard°) (1356) entdeckte den 
hohen Wert, welchen die Nebennieren für den Organismus der Tiere 
haben, und ebenso wichtig erwies sich die Bedeutung der Schild- 
drüsen usw. 

Indem Brown-Sequard die Beziehungen, welche zwischen 
den Funktionen dieser Organe bestehen, verglich, begründete er die 
‘Lehre von der inneren Sekretion. Hierunter versteht man heutzu- 
tage spezifische, durch verschiedene Gewebe erzeugte Produkte, welche 
durch den Blutstrom im ganzen Körper verbreitet werden und 
welche physiologischen Produkte als Vermittler zwischen den ver- 
schiedenen Körperteilen dienen und von Starling*) (1906) als 
Hormone bezeichnet wurden. 

Gegenwärtig hat sich die Vorstellung über die innere Sekretion 
erweitert; sie ist nicht nur die Eigenschaft der genannten Drüsen, 
sondern vom physiologischen Gesichtspunkte aus hat jedes Organ, 
jedes Gewebe, ja sogar jede Zelle des Körpers seine eigene Sekretion, 
durch welche sie eine besondere Wirkung auf die anderen Zellen 
des Körpers ausüben und über welche sich Richet folgendermaassen 


l) Berthold, Transplantation der Hoden. Arch. für Anat. und Physiol, 
1849 S. 42. 

2) Claude-Bernard, Lecons sur le diabete. Arch. de Physiol. et 
chim. 1876. 5 

3) Brown-S&quard, Recherches exper. sur la physiol. et pathol. des 
capsules surr@nales. Arch, gen. de med. 1856 p. 3835 —401, 572—598. 

4) E. Starling, Die chemische Koordination der Körpertätigkeiten. 
Verhandl. d. Gesellsch. deutscher Naturforscher u. Ärzte S. 1-17. Leipzig.1906. 
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ausspricht: „Une cellule retenti sur toutes les autres, et 
toutes les autres retentissent sur elle.“ 

Hansemann!) nannte diese Abhängigkeit der Funktionen 
Zellenaltruismus. 

In den gemeinsamen Arbeiten mit Herrn Prof. J. Athanasiu 
über den künstlichen Blutkreislauf in vom Körper getrennten Or- 
ganen stiessen wir auf die von Hedon und Fleig?) (1905) ge- 
machte Beobachtung, nämlich die Infiltration der zirkulierenden 
Flüssigkeit ins Bindegewebe, insbesondere in die Muskeln, wodurch 
der Kreislauf und Stoffwechsel der Zellenelemente dieser Organe ge- 
stört wurde. Wir fanden, dass das Adrenalin und der Nebennieren- 
extrakt diese Infiltration verhindert, und kamen zu dem Schluss, 
dass dieselben auf das Endothel der Blutkapillaren wirken, da 
an dieser Stelle der Übergang der Flüssigkeit in die Zwischenräume 
des Bindegewebes stattfindet. Folglich haben die Nebennieren einen 
Einfluss auf den Stoffaustausch auszuüben, der in normaler Weise 
durch die Wände der Kapillaren zwischen dem Plasma des Blutes 
und den Geweben stattfindet. Es ist die Aufgabe der vorliegenden 
Arbeit, den Beweis für diese Rolle zu erbringen. 

Bei dieser Gelegenheit spreche ich Herrn Professor J. Athanasiu 
meinen besten Dank aus für die liebenswürdige Leitung dieser 
Arbeit; die nötigen Kenntnisse, welche ich im physiologischen 
Institute während der 7 Jahre meiner Assistenz erlangte, gleichen 
manche Nachteile aus, welche jedem Lizenzierten anhaften. 


II. Geschichtliches. 


Eustachius?°) (1564) entdeckte die Nebennieren an mensch- 
lichen Leichen; sie wurden zum erstenmal von Bartholinus‘®) 
(1669) beschrieben, welcher diesen Organen die Erzeugung eines 
„atralischen Humors“ zuschrieb, weshalb er sie auch „atralische 
Kapseln“ nannte; diese Benennung erhielt sich in den wissenschaft- 
lichen Arbeiten des 17. und 18. Jahrhunderts. Das Studium der 


1) Hansemann, zitiert nach Biedl, Innere Sekretion. 1910. 

2) Hedon et Fleig, Action des serums artificiels et du serum sanguin 
sur le fonctionnements des organes isoles des mamiferes. Arch. intern. de Physiol. 
t.3 p. 95. 1905—1906. 

3) Eustachius, Opuscula anatomica. De renum structura, officiis et admini- 
stratione. Venise in vol. 4. 1564. 


4) Bartholinus, Anatomia reformata. 1669. 
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Nebennieren war anfangs auf den anatomischen Bau derselben, so- 
weit er ihre äussere Form, ihre Blutgefässe und Nerven, die Existenz 
eines Ausführungsgangs usw. betraf, beschränkt. 

Über die Funktion dieser Organe bestanden verschiedene An- 
sichten je nach dem Verständnis der damaligen Zeit. In der ersten 
Zeit, welehe bis zum Jahre 1355 dauerte, fehlten experimentelle 
Forschungen, weshalb die Ansichten so verschieden waren, dass die 
wissenschaftliche Akademie in Bordeaux im Jahre 1716 die Preis- 
frage stellte: „Quel est l’usage des glandes surrenales?“ 

Montesquieu, welcher über die vorgelegten Arbeiten zu ent- 
scheiden hatte, war so überrascht über die Meinungsverschiedenheiten 
dieser Arbeiten, dass er keine davon für genügend befand, um die 
Neugierde der Akademie über die Funktion dieser Organe zu stillen, 
indem er sich ‘dahin äusserte, dass „le hasard fera peut-&tre quelque 
jour, ce que tous les soins n’ont pu faire“. Von den Ansichten, 
welche bis zum Jahre 1855 sich erhielten, muss diejenige Berg- 
mann’s!) (1839) erwähnt werden, welcher glaubte, dass die Neben- 
nieren Nervenganelien vorstellen, eine Ansicht, welche sich den 
heutigen Kenntnissen betreffs der Beziehungen zwischen den Neben- 
nieren und dem Sympathicus nähert. 

Die ersten Untersuchungen, welche den Nebennieren in be- 
‚stimmter Weise eine Hauptrolle im Organismus zuschrieben, stammen 
aus dem Jahre 1855 und sind den Klinikern zu verdanken. Zu 
dieser Zeit zeigte Addison?) in einer sehr wertvollen Arbeit die 
Beziehungen, welche zwischen der Läsion der Nebennieren und dem 
klinischen Bilde der Bronzekrankheit beim Menschen bestehen. Er 
bemerkte bei 13 Kranken, welche diesen klinische Symptomen- 
komplex zeigten, eine starke Blutarmut, auffallende Färbung der 
Haut und der Schleimhäute, verbunden mit nervösen Herz-, Magen- 
und Darmstörungen, allgemeiner Schwäche und noch anderen funk- 
tionellen Störungen, welche er den Läsionen der Nebennieren zu- 
schrieb. Trousseau nannte später diese Krankheit „die Bronze- 
krankheit Addison’s“, welche Benennung sich noch gegenwärtig er- 
halten hat. 

Jene Arbeit Addison’s diente als Anregung zum Studium der 


1) Bergmann, Dissertatio de glandulis suprarenalibus. Göttingen 1839. 
2) Addison, On the Constitutional and Local Effects of Disease of the S. B. 
London 1855. 


192 Aristide V. Gradineseu: 


Nebennieren, und seit dieser Zeit beschäftigten sich zahlreiche Physio- 
logen mit dem Studium der Funktion dieser Organe. 

In erster Linie ist Brown-S&quard!) zu nennen, der 1 Jahr 
später das Ergebnis der von ihm angestellten experimentellen Ver- 
suche über diese Organe veröffentlichte. Er stellte fest, dass die 
einseitige Exstirpation ohne Gefahr für das Leben des Tieres sei, 
während die beiderseitige immer den Tod desselben zur Folge hat. 

Nach der Exstirpation dieser Organe beobachtete man immer 
eine beständig zunehmende Schwäche, welche zur Lähmung der 
Vorderfüsse, später der Hinterfüsse, zuletzt der Atmungsmuskulatur 
führte; die Verdauung ist gehemmt; es treten tetanische und epi- 
leptische Zuckungen und ein Sinken der Körpertemperatur auf. 

Brown-S&quard behauptet, dass durch die Exstirpation der 
Nebennieren sich im Blute eine toxische Substanz ansammele, welche 
sich in Pigment umwandele; aus diesem Grunde wäre das Blut eines 
Tieres ohne Nebennieren giftig für ein Tier, welchem vor kurzem 
die Nebennieren herausgenommen wurden; dagegen könnte das Blut 
eines gesunden Tieres die funktionelle Tätigkeit eines solchen ohne 
Nebennieren sogar noch während des Todeskampfes erhalten, aber 
nur für kurze Zeit. 

Die Arbeiten Brown-Sequard'’s sind von sehr hohem Wert 
und verknüpfen für ewig seinen Namen mit dem Studium der Funk- 
tionen der Nebennieren. 

Schiff?) (1863), Gratiolet°) (1856) und Philippeaux *) (1856) 
bestritten die Schlussfolgerungen Brown-S6quard’s, indem sie 
behaupteten, dass man die Nebennieren exstirpieren könne, ohne den 
Tod des Tieres zu verursachen, und wenn derselbe einträte, so wäre 
er die Folge des operativen Traumas, der Infektion oder der Läsion 
der Ganglien und Nervenfasern des Sympathieus. Deshalb machte 
Brown-Sequard?°) (1858) folgenden Versuch. Er legte die Ein- 


l) Brown-S&quard, Recherches experimentales sur la physiologie de 
caps. surrenal. C. R. Soc. Biol. 1856. 

2) Schiff, Sopra l’extirpazione dell C. S. L’Imparziale 1863 p. 234 et 
Union medicale 1863 p. 347. 

3) Gratiolet, Note sur les effets qui suivent l’ablation des C. S. 1856. 
C. R. Acad. des sciences p. 468. ; 

4) Philippeaux, Sur l’extirpation des C. S. chez les rats albinois. 
C. R. Acad. des sciences 1856 p. 1155. 

5) Brown-Se&quard, Nouvelles recherches sur l’importance des fonctions 
des C. S. Journal de Physiol. t.1 p. 160—173. 1858. 
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seweide eines Tieres (Meerschweinchen) auf den Operationstisch 
heraus, machte folglich ein sehr grosses Trauma, jedoch ohne die 
Nebennieren vorher zu exstirpieren. Trotzdem lebten die Tiere 
weiter. Ein anderes Mal exstirpierte er nur eine Nebenniere mit 
demselben Resultate; die Tiere blieben am Leben. Die entgegen- 
gesetzten Resultate Schiff’s schreibt er der Tatsache zu, dass die 
Exstirpation nicht vollständig war. Die später unternommenen Ver- 
suche bewiesen, dass die vollständige Fxstirpation der Nebennieren 
immer tödlich verläuft. Die auch von Brown-S&quard selbst, 
von Abelous und Langlois!) (1892), Strehl und Weiss?) (1901) 
‚beobachteten Fälle, dass Tiere nach solcher Exstirpation am Leben 
blieben, sind wahrscheinlich der Anwesenheit von akzessorischen 
Nebennieren zuzuschreiben. Falls die Exstirpation nicht vollständig 
ist, können die Tiere sogar mit ganz kleinen Teilen der Neben- 
nieren am Leben bleiben; nach Langlois wäre beim Hunde das 
Vorhandensein des elften Teils des ganzen Gewichts der Nebennieren 
genügend, um das Tier am Leben zu erhalten. v. Mering und 
Minkowski (1839) zeigten das nämliche für das Pankreas, dass 
es der vollständigen Exstirpation bedürfe, um einen Diabetes zu er- 
zeugen, und dass die Zurücklassung eines ganz kleinen Teiles ge- 
nüge, um das Auftreten von Zucker im Harn zu verhindern. 


Die experimentellen Untersuchungen über die Physiologie der 
Nebenniere haben sich fortwährend seit dem Jahre 1889 vermehrt. 
Die von Brown-S&quard erhaltenen Resultate wurden dadurch 
bestätigt. Nachher wurde festgestellt, dass die an Tieren nach der 
Exstirpation beobachteten Symptome in mehrerer Hinsicht denen der 
Addison’schen Krankheit ähnlich sind, ausser der Färbung der 
Haut, welche aus dem Grunde fehlt, weil die Störungen sich sehr 
schnell entwickeln, so dass es an der nötigen Zeit fehlt, damit die 
Färbung der Haut eintreten kann. Man suchte danach ein Mittel 
zu finden, um die Zerstörung der Nebennieren langsam zu erreichen ; 
zu diesem Zwecke injizierte Marino-Zuceco?°) (1892) eine Kultur 
von Tuberkelbazillen in die Nebennieren. Er beobachtete dann das 


1) Abelous et Langlois, Fonctions des C. S. chez les cobayes. Arch. 
de Physiol. norm. et path. 1892 p. 465. 

2) Strehlund Weiss, Beiträge zur Physiologie der Nebenniere. Pflüger’s 
Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 86 S. 107. 1901. 

3) Marino-Zucco, Riforma medica vol. 1. 1892. 
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Auftreten von Flecken in der Haut des Kaninchens, welche sich 
langsam ausdehnten. Nothnagel!) (1879) und Tizzoni® (1884) 
bestätigten dieses Resultat. 

Abelous und Langlois?®) (1897) kommen auch zu dem 
Schluss, dass die vollständige Exstirpation der Nebennieren in jedem 
Falle schnell zum Tode führt. Nach diesen Physiologen wäre es die 
Rolle der Nebennieren, ein dem Kurare ähnliches Gift zu neutrali- 
sieren oder zu beseitigen, welches sich in der Muskulatur bildet, 
sich dann im Organismus ansammelt und den Tod zur Folge hat. 
Diese Versuche wurden an Fröschen ausgeführt. 

Die Zerstörungs- oder Exstirpationsmethode der Nebennieren 
beweist, dass diese Organe dem Leben unentbehrlich sind. Wenn 
nur eine herausgenommen wird, so vergrössert sich die andere. 
Stilling*) (1888), Langlois°) (1897) und Petit‘) (1896) be- 
stätigen dies. 

Eine andere Methode, um die innere Sekretion dieser Organe 
zu beweisen, ist jene der Transplantation. 

Abelous”’) (1892) und Gourfein®) (1896) gelang es, die 
Nebennieren beim Frosche zu transplantieren, sie nachher zu zer- 
stören und dadurch den Tod des Tieres herbeizuführen. 

Gourfein versuchte die nämliche Methode bei Säugetieren, 
jedoch ohne Erfolge. 

H. Christiani und M"® Christiani°) (1902) erzielten die 
Neubildung der Rindensubstanz bei Warmblütern, jedoch nicht auch 
die der Marksubstanz. Die funktionellen Resultate blieben aus, so 


1) Nothnagel, Experimentelle Untersuchungen über die Addison’sche 
Krankheit. Zeitschr. f. klin. Med. 1879 S. 77. 

2) Tizzoni, Physiologie et Path. des caps. surrenales. Arch. ital. de 
Biol. 1884. 

3) Abelous et Langlois, Fonctions des C. S. Arch. de Physiol. norm. 
et path. 1892 p. 469. 

4) Stilling, Note sur l’hypertrophie compensatrice des C. S. Revue de 
medecine 1898. 

5) Langlois, Sur les fonctions de capsules surrenales. These 1897. 

6) Petit, Bull. de Museum 1896 no. 5. 

7) Abelous, Greffes de C, S. Compt. Rend. Soc. Biol. 1892. 

8) Gourfein, Recherches sur la fonction des caps. surrenal. Revue med. 
de la Suisse. Romande 1896 p. 113. 

9) H. Christiani et Mme Christiani, De l’insuffisance fonctionnelle 
des greffes de C. S. Compt. Rend. Soc. Biol. 1902 p. 1124. - 
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dass anzunehmen ist, dass die Marksubstanz der Hauptbestandteil 
der Nebenniere ist. 

Sowohl die Exstirpationsmethode als auch die der Transplantation 
sind indirekte Methoden, welche nicht den Funktionsmechanismus 
der Nebenniere erweisen können. Oliver und Schäfer!) (1895), 
Szymonowicz?) (189) und CGybulski°) (1896) fanden eine 
direkte Methode und stellten zu gleicher Zeit fest, dass der Neben- 
nierensaft, in die Blutbahn eingespritzt, zugleich den Blutdruck er- 
höht. Diese Arbeiten eröffneten ein neues Feld für Nachforschungen 
betreffs der Funktion der Nebennieren. Die Erklärung für den 
Mechanismus dieser Erscheinung war aber verschieden. 

Olivier und Schäfer (1895) schrieben diese plötzliche Steige- 
rung des Blutdruckes der direkten Wirkung des Nebennierenextraktes 
auf den Blutkreislaufapparat, insbesondere den Muskelelementen des 
Herzens und der Blutgefässe, zu, ganz unabhängig vom Nerven- 
system. Velich*) (1896) und Biedl’) (1896) bestätigten diese 
Ansicht, da sie dasselbe Resultat nach Unterbrechung jeder Nerven- 
verbindung erhielten. ©. Josu&‘) (1903) bewies, dass die Adrenalin- 
einspritzung in die Venen eine Blutgefässkonstriktion der Ohrgefässe 
hervorruft, sogar nach der Exstirpation des oberen Halsganglions, 
sodass also ein Einfluss der vaso-konstriktorischen Zentren aus- 
geschlossen war. 

Im Gegensatz hierzu glaubt Cybulski, dass dieser Extrakt 
auf die vaso-konstriktorischen Zentren einwirkt. Nach Gottlieb’) 


1) Oliver et Schäfer, The physiological effects of extracts of the supra- 
renal capsules. Journal of Physiol. 1395 p. 231. — Oliver et Schäfer, The 
physiological effects of extracts of the suprarenal capsules. Proc. physiol. soc. 1894. 

2) Szymonowicz, Die Funktion der Nebenniere. Pflüger’s Arch. f. 
d. ges. Physiol. Bd. 64. 1896 S. 97. 

3) Cybulski, Über die Funktion der Nebenniere. Wiener med. Wochen- 
schrift 1896 S. 215 — 255. 

4) Velich, Über die Wirkung des Nebennierensaftes auf den Blutkreislauf. 
Wiener med. Blätter 1896. 

5) A. Biedl, Vorläuf. Mitt. über die physiologische Wirkung des Neben- 
nierenextraktes. Wiener klin. Wochenschr. 1896. — A. Biedl, Innere Sekre- 
tion. 1910. 

6) O0. Josue, La vaso-constriction determinee par l’adr@enaline n’est pas 
due aux centres sympathiques. Compt. Rend. Soc. Biol. 1903 p. 30. 

7) Gottlieb, Über die Wirkung der Nebennierenextrakte auf Herz und 
Blutdruck. Arch. f. exper. Path. und Pharm. Bd. 38 S. 99. 1896, Bd. 43 S. 286. 1899. 
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(1896) wirkt er nieht direkt auf die Muskelelemente, sondern auf 
die Nervenganglien des Herzens. Takamine!) (1901) und nach- 
her Aldrich?) (1901—1902) stellten aus dem Nebennierenextrakt 
dessen aktiven vaso-konstriktorischen Bestandteil her, welchen sie 
Adrenalin nannten. | 

Gabriel Bertrand?) (1904) stellte das Adrenalin aus den 
Nebennieren des Pferdes durch eine besondere Methode her, indem er 
den Einfluss des Sauerstoffes dadurch ausschaltete, dass er unter CO, 
arbeitete. Bertrand bestätigt die chemische Formel des Adrenalins, 
so wie sie von Aldrich gegeben wurde, nämlich: 


CH, — NH— CH; 

Unter dem Mikroskop ist das Adrenalin ein aus sphärischen 
Kristallen gebildetes Pulver, die radiäre Struktur haben und regel- 
mässig um einen gemeinsamen Mittelpunkt gruppiert sind. Sie sind 
leicht zerbrechlich und zerfallen in leicht erkennbare Kristallplättchen. 
Das Adrenalin ist in Wasser sehr wenig löslich, aber leicht löslich 
in Säuren und Alkalien. 

Heutzutage wird es auf synthetischem Wege hergestellt. 

Das durch die Nebennieren sezernierte Adrenalin ergiesst sich 
fortwährend in die Nebennierenvenen. Es wurde von Vulpian‘) (1856) 
mit Hilfe der Eisenchloridreaktion zuerst nachgewiesen, wobei es eine 
grünliche Farbe annimmt. Wir besitzen auch biologische Reaktionen, 
sogar sehr empfindliche, mittels welcher man das Adrenalin nach- 
weisen kann, so z. B. die mydriatische Reaktion Meltzer’s und 


1) Takamine, The isolation of the active prineipe of the suprarenal gland. 
Journ. of Phys. 1901. — Takamine, The isolation of the active principe of 
the suprarenal gland. Americ. Journ. of Phys. 1901. 

2) Aldrich, A preliminary Report of the active principe of the supra- 
renal gland. Americ. Journ. of Physiol. 1901 p. 457 and 1902 p. 359. 

3) Gabriel Bertrand, Preparation de l’adrenaline pure. Bulletin de la 
Soc. de chimie t.31 p. 1189 et 1289. Paris 1904. 

4) Vulpian, Note sur quelques reactions propres & la subst. de caps. 
surrenal. C. R. Soc. Biol. 1856 p. 663. 
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Ehrmann’s. Dieser werfen aber Giuseppe Comessatti?) 
(1909) und Cl. Gautier?) (1909) vor, dass dieselbe nicht spezifisch 
sei, da die nämliche Erscheinung durch Thyrosin, Salizylsäure, Pyro- 
katechin auch hervorgerufen würde. Die sicherste biologische Reak- 
tion ist die Erhöhung des Blutdruckes. Durch diese Reaktion 
konnten Cybulski, Biedl und Salvioli?) (1902) die An- 
wesenheit des Adrenalins in den Nebennierenvenen feststellen. An 
dieser Stelle ist noch Strehl’s und Weiss’s Experiment zu 
erwähnen, welche feststellten, dass nach Herausnahme einer Neben- 
niere und Unterbinden der Vene der anderen eine Abnahme des 
Blutdruckes beobachtet wird. Das Adrenalin findet sich im Blute 
in gelöstem Zustande. Battelli*) (1902) stellte seine Anwesenheit 
im normalen Serum des Hundes fest. Hinsichtlich der Adrenalin- 
erzeugung in den Nebennieren behaupten Abelous, Soulie und 
Toujan?°) (1905), dass dieselbe in der Rinde stattfindet; von dort 
tritt es in Marksubstanz über und sammelt sich dort an. Nach 
Carmelo Ciaccio®) (1906) wird das Adrenalin in den Nebennieren 
durch besondere Zellen erzeugt, chromaffine Zellen genannt. 

Eine andere Ansicht vertrat Battelli’) (1902). Er behauptet, 
dass das Adrenalin in verschiedenen Teilen des Organismus erzeugt 
wird, und dass die Nebennieren nur als Sammelort und Niederlage 
dieser Substanz dienen. Ganz gleich wie, es scheint, dass die Er- 
zeugung des Adrenalins auf Rechnung des Tryptophans geschieht; 
Abelous, Souli& und Toujan°) (1905) beobachteten ein An- 
wachsen der Adrenalinmenge, wenn sie in vitro eine kleinere Menge 
dieser Substanz mit Teilen der Nebennieren zusammenmischten. 


1) Giuseppe Comessatti, Über den Wert der Froschbulbusreaktion und 
einige Eigenschaften des Adrenalins. Arch. f.exp. Path. u. Pharm. Bd. 60 19098. 234. 

2) Cl. Gautier, Remarques sur la reaction d’Ehrmann. C.R. Soc. 
Biol. 1909 p. 426. 

3) Salvioli, Arch. italien. de Biol. vol. 37. 1902. 

4) Battelli, Presence d’adr. dans le sang d’animaux normaux. Son dosage. 
C. R. Soc. Biol. 1902 p. 1180. 

5) Abelous, Soulie et Toujan, Sur la formation de l’adrenaline par 
les glandes surr@nales. C. R. Soc. Biol. 1905 p. 533. 

6) Carmelo Ciaccio, Sur la topographie de l’adrenaline. C. R. Soc. 
Biol. 1906 p. 333. 

'7) Battelli, L’adrenaline dans l’organisme des animaux decapsules. C.R, 
‚Soc. Biol. 1902 p. 1181. 
8) Abelous, Soulie et Toujan, Sur l’origine de P’adrenaline. C. R. 
Soc. Biol. 1905 p. 574. 
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Was geschieht nun mit diesem Stoff im Organismus? 

In dieser Hinsicht sind die Ansichten geteilt. 

Cybulski behauptet, um die vorübergehende Wirkung des 
Adrenalins auf den Blutdruck zu erklären, dass es oxydiert wird. 
Zur Stütze dieser Ansicht dient Langlois die Tatsache, dass 
die Wirkung des Adrenalins bei den poikilothermen Wirbeltieren 
von längerer Dauer ist als bei Säugetieren, weil bei letzteren die 
ÖOxydationsprozesse viel kräftiger sind. Wenn man aber bei den 
ersten dieser Oxydationsprozesse steigert, indem man sie künstlich 
erwärmt, so bemerkt man, dass auch bei diesen die hypertensive 
Wirkung des Adrenalins nur von kurzer Dauer ist. Battelli') 
(1902) wies nach, dass das Adrenalin in alkalischen Mischungen und 
in Gegenwart des Sauerstoffes sich in Oxyadrenalin umwandelt; 
diese Bedingung ist auch im Organismus erreicht. 

Guarnieriund Marino-Zuceo?) hatten diese Tatsache schon 
früher festgestellt; desgleichen behaupteten auch Oliver und Schäfer, 
dass das Adrenalin durch Dyalisierung aus dem Blute ins Gewebe 
übergeht. Athanasiu und Langlois?) (1896) zeigten, dass unter 
den Organen, in welchen die Zerstörung des Adrenalins stattfindet, 
die Leber den Hauptplatz einnimmt; aber es gibt auch noch andere 
Gewebe, welche das Adrenalin zerstören, wie aus den Unter- 
suchungen von Gioffredi*) (1907) hervorgeht. Im Blute findet 
diese Zersetzung sehr langsam statt. Vosund Kochmann’) (1905) 
fanden, dass es in vitro sehr lange Zeit in Berührung mit Blut stehen 
kann, ohne sich zu verändern. 

Zwischen den Nebennieren und den anderen Drüsen mit innerer 
Sekretion, insbesondere dem Pankreas, scheinen einige funktionelle 
Beziehungen zu bestehen. Vosbourgh und Richard‘) (1904), 


1) Battelli, L’adrenaline dans l’organisme des animaux decapsules. C.R. 
Soc. Biol. 1902 p. 1181. 

2) Guarneri et Marino-Zucco, Arch. ital. de biologie. t. 10. 1888. 

3) Athanasiu et Langlois, Du röle du foie dans la destruction de la 
substance active des capsules surrenales. C. R. Soc. Biol. 1896 p. 575. 

4) Gioffredi, La distruzzione dell’ adrenalina nell’ organismo. Arch. die 
farmacologia sperimentale et scienze affıni 1907 p. 145. 

5) Voset Kochmann, De la rapidite avec laquelle le principe actif des 
capsules surrenales disparait du sang. Arch. intern. Pharmac. 1905 p. 31. 

6) Vosbourgh and Richard, An experimental study of the sugar con- 
tent and extravascular coagulation of the blood after administration of Adrenalin. 
Americ. Journ. of Physiol. 1903. 
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später Herter!) (1904) erhielten Hyperglykämie und sogar Glyko- 
surie durch Bestreichen der Pankreasdrüse mit einer Adrenalinlösung, 
desgleichen durch starkes Reiben der Nebennieren oder bloss durch 
Einspritzung einer bestimmten Menge von Nebennierenextrakt. Zu 
gleicher Zeit nimmt die glykolytische Kraft des Blutes ab. Um 
dieses zu erklären, nahmen Vosbourgh und Richard, nachher 
Herter an, dass das Adrenalin eine Hemmung der Funktion der 
Pankreasdrüse bewirkt. Zuelzer?) (1901) geht sogar noch weiter 
und glaubt, dass der Pankreasdiabetes von Mering und Minkowski 
seinen Ursprung in den Nebennieren hat und erklärt ihn folgender- 
maassen: Die normale Sekretion der Nebennieren wird zum grossen 
Teil durch die Pankreasdrüse neutralisiert, folglich ist der Diabetes 
nach der Exstirpation des Pankreas der Ansammlung des Adrenalins 
im Organismus zuzuschreiben; er kann also als ein positiver Diabetes 
der Nebennieren und nicht als ein negativer Diabetes des Pankreas 
angesehen werden. 

Frugoni?°) (1908) bestätigt die Ergebnisse Zuelzer’s und 
zeigt zu gleicher Zeit, dass eine Menge Adrenalin, welche sonst ge- 
nügend ist, um die Glykosurie zu erregen, nicht mehr dazu imstande 
ist, falls das Tier vorher eine Menge aktiven Pankreasextraktes erhalten 
hat, welch letzterer sogar in vitro das Adrenalin zerstört. Dieser 
physiologische Antagonismus zwischen dem Pankreas und den Neben- 
nieren wurde auch von L&epine und Löwi, Benedicenti‘) (1906) 
u. a. angenommen. 

Letzterer bewies, dass eine Verminderung bis zu einer voll- 
ständigen Hemmung der Pankreassekretion eintrete, wenn man 
einem Hunde mit einer Pawlow’schen Pankreasfistel I—3 mg 
Adrenalin subkutan injizierte; die gleiche Wirkung hatte auch 
das Eingeben von grossen Mengen Adrenalin per os. Für die 
physiologischen Beziehungen, welche zwischen den Nebennieren 
und dem Pankreas bestehen, sprechen auch die Versuche Jean 


1) Herter, Virchow’s Arch. Bd. 169 8.479. 1904. 

2) Zuelzer, Zur Frage des Nebennierendiabetes. Berliner klin. Wochen- 
schrift 1901. 

3) Frugoni, La glycozurie adrenalinique et !’influence qu’exercent sur elle 
Vextrait et le suc pancreatique. Arch. italien. de Biol. 1908 p. 209. 

4) Benedicenti, L’action de l’adrenaline sur la secretion pancreatique. 
Arch. italien. de Biol. 1906 t. 45. 
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Gautrelet’s und Louis Thomas’!) (1909), welche fanden, dass 
die Exstirpation der Nebennieren die Adrenalinglykosurie aufhebt, 
nicht aber die Phloridzinglykosurie. Giuseppe Comessati?) 
(1909) bestritt den Antagonismus zwischen Adrenalin und dem 
Pankreasextrakt. 

Zwischen der Leber und den Nebennieren besteht auch ein 
funktionelles Verhältnis. Oswald Schwartz?) (1909) fand, dass 
nach der Exstirpation der Nebennieren bei der Maus das Glykogen 
in der Leber fehlt, und nimmt an, dass in diesem Falle die Er- 
zeugung des Glykogens aus den Nahrungsstoffen verhindert ist. Die 
Sehwartz’schen Ergebnisse wurden von Kahn und Starken- 
stein*) (1911) bestätigt. Diese behaupten, dass die toxische Wirkung 
des Adrenalins gerade der Gegenwart des Glykogens, welches sich 
im Körper der Tiere auffindet, zuzuschreiben sei. Ein Beweis wäre, 
dass Adrenalineinspritzungen plus Glykogen eiftiger seien. 

No&l Paton°) (1905) studierte die Wirkung des Adrenalins 
auf die anderen Drüsen, wie Schilddrüsen, Nieren. Das Adrenalin 
übt auch auf andere Funktionen des Organismus eine Wirkung aus. 
So sah Camus*) (1904), dass eine intravenöse Adrenalineinspritzung 
die Strömung der Lymphe durch den Brustgang beschleunigt. 

Meltzer und Auer’) (1905) bemerkten eine Verminderung 
der Absorption als Folge der Wirkung des Adrenalins, weil letzteres 
den Tonus des kontraktilen Protoplasmas der Endothelzellen verstärke 
und die Poren dieser Zellen, durch welche der Stoffwechsel zwischen 
dem Blute und der Lymphe aus den Geweben stattfindet, schliesse. 

Das Adrenalin beeinflusst auch den Stoffwechsel der Kohle- 


l) Jean Gautrelet et L. Thomas, L’ablation des surr&nales suprime 1a 
glycozurie adrenalinique. Journ. de Path. et Phys. 1909. 

2) Giuseppe Comessati, Pankreasextrakt und Adrenalin. Arch. f. 
exper. Path. u. Physiol. 1909 S. 243. 

3) Oswald Schwartz, Über Stoffwechselstörungen nach der Exstirpation 
der Nebennieren. Wiener klin. Wochenschr. 1909. 

4) Kahn und Starkenstein, Über das Verhalten des Glykogens nach 
Nebennierenexstirpation. Pflüger’s Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 139 1911 S. 183. 

5) No&l Paton, The influence of adrenaline and tyroid extract on the 
metabolism in diabetes. Scotch med. and surg. Journ. t. 11 p. 6 1905. 

6) L. Camus, Action de l’adrenaline sur l’ecoulement de la Iymphe. 
C. R. Soc. Biol. t..56 p. 552. 1904. 

7) Meltzer and Auer, Influence of suprarenal extract upon absorption 
and transudation. Trans. of the Assoc. of Americ. Phys. vol. 19 p. 208. 1904. 
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hydrate. Dieses ergibt sich aus den Arbeiten verschiedener Forscher, 
darunter: Frugoni, Gautrelet und Louis Thomas, Herter 
und Watermann u.a. 


II. Die Dauer des Überlebens von Säugetieren nach der 
Exstirpation der Nebennieren. 


a) Beiderseitige Exstirpation in einer Sitzung. 


Die meisten unserer Versuche wurden an Hunden ausgeführt, 
da dieselben widerstandsfähiger als Kaninchen und Meerschweinchen 
sind, und weil akzessorische Nebennieren sehr selten bei diesen 
Tieren aufgefunden werden. Die Katze ist widerstandsfähiger als 
der Hund. Da aber Katzen schwerer zu beschaffen waren, so sind 
nur wenige Versuche mit denselben ausgeführt worden. 

Nicht alle Forscher haben das gleiche Verfahren bei der Ex- 
stirpation der Nebennieren angewendet. Szymonowicz!) (1896) 
eröffnete die Bauchhöhle in der Mittellinie und verhinderte eine Ab- 
kühlung des Darmes durch warme Tücher. Nothnagel?) (1879) 
und Tizzoni°) (1886) zerstörten die Nebennieren, indem sie die- 
selben mittels einer Pinzette zerdrückten, Alezais und Arnaud‘) 
(1891) durch Abschaben. Diese Methoden sind aber fehlerhaft, 
da es sehr schwer ist, die Nebennieren vollständigzu zerstören, 
besonders die rechte. Dadurch wurde nicht eine vollständige Ex- 
stirpation erzielt, weshalb auch die erhaltenen Resultate nicht über- 
einstimmen. 

Langlois?) (1893) machte den Einschnitt seitlich und benutzte 
in einigen Fällen den Termokauter; die Wunde ist aber in diesem 
Falle gross, da die lombo-dorsale Muskulatur durchschnitten werden 
musste. 


1) Szymonowicz, Die Funktion der Nebenniere. Pflüger’s Arch. f. 
d. ges. Physiol. Bd. 64 S. 97 1896. 

2) Nothnagel, Experimentelle Untersuchungen über die Addison’sche 
Krankheit. Zeitschr. f. klin. Med. 1879. 

3) Tizzoni, Ablation des caps. surrenal. chez les chiens. Arch. ital. de 
Biol. 1886. 

4) Alezais et Arnaud, Recherches experim. sur les caps. surrenal. 
Marseille medical 1891. 

5) Langlois, Destruction des caps. surrenal. chez les chiens. C. R. Soc. 
Biol. 1893 und Arch. de Physiol. norm. et pathol. 1893 p. 488. 
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Technik unseres Operationsverfahrens. Die Neben- 
nieren befinden sich in der Bauchhöhle, neben den Nieren, mit 
welchen sie durch Bindegewebe verbunden sind. Die rechte Neben- 
niere liest gleich neben der Hohlvene, mit welcher sie in innigster 
Verbindung steht; desgleichen ist sie durch Bindegewebe mit den 
anderen benachbarten Organen vereinigt, wodurch oftmals die Ex- 
stirpation sehr erschwert wird. Die linke Nebenniere ist mehr ent- 
fernt von der Hohlvene, deshalb ist deren Exstirpation viel leichter. 
Das Arteriensystem dieser Drüsen hat drei Ursprünge: Eine Arterie 
entspringt aus der Diaphragmaarterie; die zweite aus der Aorta in 
der Richtung der Mesenterialarterie, manchmal sind es zwei Zweige, 
die aus der Aorta entspringen; die dritte stammt aus der Nieren- 
arterie. Alle drei Arterien teilen sich in Äste, noch bevor sie die 
Nebennieren erreichen. Die aus dieser Verzweigung stammenden 
kleinen Äste schliessen sich sehr leicht während der Loslösung der 
Nebennieren aus dem Bindegewebe. Es ist deshalb unnötig, diese 
kleinen Arterien zu unterbinden. 

Das Venensystem wird durch eine Seitenvene gebildet, deren 
Ursprung in den Rückenmuskeln der Bauchhöhle liegt. Sie zieht 
sich an der unteren Fläche der Nebenniere hin, wo sie das Blut aus 
der anderen Nebenniere durch mehrere kurze Zweige erhält, um 
sich alsbald in die Hohlvene zu ergiessen. Die Länge der Neben- 
nierenvenen ist unbedeutend, besonders bei der rechten. 

Die Bauchhöhle wird in der Mittellinie geöffnet. Es ist immer 
ratsam, mit der Operation der rechten Nebenniere zu beginnen, 
weil diese grössere Sorefalt und mehr Zeit erfordert. Ein Assistent 
hält die Därme und die Leber mittels zweier Spateln oder noch 
besser mit den Händen beiseite. Um zu den Nebennieren zu ge- 
langen, muss das Band, welches die Leber und die Nieren ver- 
bindet, mit einer Schere durchschnitten werden. Nachher wird 
mittels einer Hohlsonde oder einer stumpfen Nadel das Mesenterium, 
welches die Nebennierenvene bedeckt, aufgehoben, um dieselbe frei- 
zulegen. Dieses muss auf einer möglichst grossen Strecke geschehen, 
um diese zweimal unterbinden zu können, das erstemal zwischen 
der Nebenniere und der Hohlvene, das zweitemal, bevor die Vene 
die Nebenniere erreicht. Jedenfalls wird zuerst in letzter Richtung 
unterbunden, um das Anschwellen der Vene zu verhindern. Die 
Vene wird zwischen den beiden Ligaturen durchschnitten. Alsdann 
entfernt man beide Enden mittels Hohlsonde, indem man das Binde- 
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gewebe lostrennt, bis die Vene vollständig von der Nebenniere 
losgelöst ist. Darauf wird die Nebenniere durch Zerreissen des 
Bindegewebes, welches sie mit der Hohlvene und den benachbarten 
Geweben verbindet, freigeleet. Zu dem Ende beginnt man an 
einem Ende der Nebenniere und trennt mit dem Finger das Binde- 
gewebe bis zum anderen Ende. Das Anfassen der Nebennieren 
durch Metallpinzetten muss vermieden werden, denn dadurch zer- 
drückt man dieselben und ist nicht sicher, ob die vollständige 
Exstirpation erreicht ist. Dies ist jedoch der Fall, wenn die los- 
gelöste Nebenniere vollständig mit ihrem bindegewebigen Überzug 
bedeckt bleibt. 


Die Exstirpation der linken Nebenniere wird in derselben Weise 
ausgeführt; nur ist die Operation viel leichter, da sie von der Hohl- 
vene mehr entfernt ist. Die Vene dieser Nebenniere ergiesst sich in 
die Nierenvene, so dass sie leichter unterbunden werden kann. 


Vermittels dieser Methode kann man, insbesondere bei jungen 
Hunden, die vollständige Exstirpation beider Nebennieren, ohne 
Blutung, in 30—40 Minuten ausführen. 


Aus der folgenden Tabelle, welche die von uns ausgeführten 
Experimente enthält, kann die Dauer des Überlebens bei den von 
uns operierten Säugetieren ersehen werden; im Durchschnitt war die 
Dauer folgende: 


beim Hunde 10 Std. 7 Min., Durchschnitt von 25 Versuchen, 
bei der Katze 45 „ 26 „ s a) : 
beim Kaninchen 7 „ — ,„ 5 a: = 


Tabelle über die Dauer des Überlebens der Säugetiere nach 
Exstirpation der Nebennieren in einer Sitzung. 


Laufende 
Nummer des Dan Gattung und Dauer des 
Experi- Gewicht des Tieres Uberlebens 
mentes 
6 12. April 1908 Hund 5000 g 12h 00’ 
7 16225725:1908 3 5500 „ 12h 00’ 
8 31908 = 4500 „ 9h 30’ 
18° 23. März 1909 30100, 125.00’ 
19 20221909 522225000, 105 00’ 
20 2807521909 ,.201:4.2002, 10h 00’ 
21 4. April 1909 = 2157500, 10h 00’ 
22 21909 .„. . 15/000 , 105.00’ 
23 18. Mai 1909 en 9400, 6h 00’ 


Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 14 
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Laufende 
Nummer Gattung und Dauer des 
des Experi- Fan Gewicht des Tieres | Überlebens 

mentes 

32 9. Juli 1909 Hund 11700 g 12h 00’ 
33 190311909 „22981008 7h 00° 
37 17. Septbr. 1909 22856505 9h 00°’ 
40 37 22..1909 DL 11h 30’ 
43 Sara 1909 ERGO 11h 00° 
45 7. Oktober 1909 „ 16000 „ 101 30’ 
47 ga0 081909 „6000 , 14h 00° 
49 IN RT909 „ 12000 , 114 00’ 
71 20. Mai 1910 en 8 00’ 
72 13. Juni 1910 8350 12h 00’ 
75 6. Septbr. 1910 100 7.007 
83 12. Juli 1911 > 2191900.% 8h 00' 
87 1077, 721912 > 3210008, 11h 307 
88 2. „ 192 „ 14300 „ 10h 00’ 
92 25. „ 1912 „20300 „ 9h 00’ 
93 ZU OT2 »„ 14600 „ 104 00’ 
1 29. Novbr. 1907 Katze 2550 g 16h 00’ 
15 6. Januar 1909 7 55h 00’ 
17 10.075 21909 Da 2u1000% 40h 00° 
27 24. Juni 1909 „2a 30h 00’ 
28 29. „ 1909 9,610. > 20h 00’ 
B) 7. Juli 1909 PlkoHdEr 12h 00’ 
35 15200021909 3 2:384 5, 84h 007’ 
70 92. April 1910 » 2200 „ 96h 00’ 
76 10. Septbr. 1910 2210065 56h 00° 
2 19. März 1903 Kaninchen 1695 g 64h 00’ 
3 19702096 1908 AT EOO 104 00’ 
4 8. April 1908 5 1795 ,, 6h 30’ 
5 DE l0s 5 1140 „ 65h 00’ 


Die nach der Exstirpation der Nebennieren beobachteten Fr- 
scheinungen wurden schon im Jahre 1856 von Brown-Sequard 
meisterhaft beschrieben; er teilte sie in Lähmungen und Konvulsionen 
ein: „Gleich nach der Operation magern die Tiere fortwährend ab 
und bekommen kurz vor dem Tode eine halbseitige Lähmung, welche 
sich sofort in vollständige Lähmung der Hinterbeine verwandelt; doch 
bleibt die Sensibilität erhalten. Die Lähmung geht nachher auf die 
Vorderbeine über, und zugleich erscheinen Störungen der Atmung und 
des Blutkreislaufes, das Tier liegt auf der Seite und atmet schwer; 
diesen Erscheinungen folgen Zuckungen, Delirien und Koma.“ 


In meinen Versuchen wurden die Tiere längere Zeit beobachtet, 
um das vollständige Bild der Störungen zu erhalten. 

Im allgemeinen erwacht das Tier sehr schnell aus der Chloro- 
formnarkose und benimmt sich wie ein normales Tier; der Blick ist 
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lebhaft, der Gang sicher, und es kommt sogleich auf Ruf, es frisst 
und trinkt nicht; doch beobachtete ich einige Fälle, wo das Tier 
3—4 Stunden nach der Operation sehr wenig Wasser trank. 

Dieser Zustand dauert 6—7 Stunden; nachher verliert das Tier 
seine Lebhaftigkeit, bleibt mehr liegen, und wenn man es zum 
Gehen zwingt, bemerkt man Störungen im Gange, ja sogar Neigung 
zum Umfallen. Zwischen der neunten und zwölften Stunde werden 
die Störungen noch auffallender; es ist dem Tiere unmöglich, zu 
stehen, die Atmung ist tiefer und dyspnöisch, die Sensibilität der 
Haut viel geringer. 

Beim Einschneiden in die Haut entleert sich wenig Blut. Das- 
selbe ist sehr klebrig und schwarz. Von diesem Augenblick an 
nehmen die funktionellen Störungen sehr schnell zu, und spätestens 
nach 2 Stunden tritt der Tod ein. In einigen Fällen bleibt das 
Bewusstsein noch während der Lähmung erhalten, und das Tier geht 
nach 1—2 Stunden ein. 

In manchen Fällen bemerkte ich Zuckungen, sogar der Epilepsie 
ähnliche Bewegungen während der 2—3 Stunden vor dem Tode. 
Bei diesen Tieren bemerkte man eine Erhöhung der Körpertemperätur, 
statt Herabminderung derselben. 

Ausser diesen Erscheinungen findet noch ein Sinken des Blut- 
druckes statt; der Blutdruck sinkt von 14—15 em Hg (in der Karotis) 
auf 3-4 cm Hg, die Körpertemperatur von 38—39° C. auf 34-35 ° C. 
herab. Zwischen beiden Funktionen, nämlich dem Blutdruck und 
der Körpertemperatur, besteht ein Parallelismus. Die Herzstösse 
vermehren sich bis auf 136—140 in der Minute. 


b) Exstirpation der Nebennieren in zwei nach verschiedenen 
Zeiträumen folgenden Sitzungen. 


Langlois!) (1898) bemerkte, dass Tiere, deren beide Neben- 
nieren nach verschiedenen Zeiträumen (15—66 Tage) herausgenommen 
wurden, bis 52 Tage überlebten, während, wenn die beiderseitige 
Exstirpation in derselben Sitzung stattfand, sie im Durchschnitt kaum 
28 Stunden überlebten. 

Bei den von uns unternommenen Versuchen liessen wir einen 
Zeitraum von 10 Tagen bis 7 Monaten zwischen den beiden Ex- 
stirpationen verstreichen. 


1) Langlois, Fonction des capsules surr@nales. Travaux de laboratoire 


Ch. Richet t.4. 1898. 
14 * 
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Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle zusammengestellt: 


Laufende Gattung Dauer 
Nu Datum und Gewicht nn Bemerkungen 
Versuches des Tieres lebens 
5) 29. April 1908 | Hund 4000 g | 36h 00’ | nach 10 Tagen Zeitraum 
10 29:2157,,21908 „ 9000 „ | 20h 00’ ON 5 
11 14. Mai 1908 „ 5000, | 96h 00’ a on 5 
12 14.2 ,.:°21908 „ 4500, | 44h 00’ la 5 
13 19.02.1908 „3400 „ | 24h 00’ Dede Monaten 
14 18. Juni 1908 „ 3000 „ | 26h 30’ | x % 


In diesen sechs Versuchen war die Dauer des Überlebens 
wenigstens 20 und höchstens 96 Stunden, im Durcehschnitte war sie 
42 Stunden; sie übertrifft um vieles den Durchschnitt des Über- 
lebens bei Tieren, deren Nebennieren in einer Sitzung heraus- 
genommen wurden. 


IV. Die Anderungen des Blutes nach der Exstirpation 
der Nebennieren. 


In einer meiner früheren Arbeiten stellte ich mit Professor 
J. Athanasiu!) (1908) fest, dass die Infiltration, welche gewöhnlich 
bei der künstlichen Zirkulation mit der Locke’schen Lösung 
erscheint, verhindert wird, falls man der zirkulierenden Flüssigkeit 
Nebennierenextrakt oder Adrenalin ("/so0o—!/ıo000) beifügt. 

Dieses Ergebnis war der Ausgangspunkt der späteren Versuche, 
durch welche ich den Änderungen im Blute nach der Exstirpation 
der Nebennieren nachforschte. 


a) Zahl der roten Blutkörperchen. Technik. 


Zur Zählung der roten Blutkörperchen bediente ich mich des Hä- 
matimeters von Hayem und Nachet, als künstliches Serum 
zur Verdünnung des Blutes der Locke’schen Lösung, welcher eine 
kleine Menge Osmiumsäure zugesetzt wurde, und zwar zu 100 Teilen 
der Locke’schen Lösung 10 Tropfen einer 1°/oigen Lösung von 
Osmiumsäure. Das Blut wurde entweder aus peripheren Gefässen 
(aus dem Ohr durch Einschnitte in die Haut) oder aus den grossen 
Arterien (Karotis oder Femoralis) entnommen. 


1) J. Athanasiu et A. Gradinescu, La circulation artificielie dans 
les musecles. Action de l’adrenaline sur l’endothelium vasculaire. C. R. Soc. 
Biol. 1903 p. 613. z 
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Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in der vorstehenden 
Tabelle (S. 207) wiedergegeben. 

Aus den in dieser Tabelle angegebenen Versuchen ergibt sich, 
dass das Blut nach der Exstirpation der Nebennieren mehr rote 
Blutkörperchen enthält. 

Der Durchschnitt für die 17 an Hunden ausgeführten Experi- 
mente ist folgender: 


Rote Blutkörperchen pro Kubikmillimeter Blut vor der 


Exstirpation. . . 700252 
Rote Blutkörperchen pro Kubikmillimeter Blut nach der 
Bxstirpationasee ar a sn LT 


Der Zuwachs der Zahl der roten Blutkötnerchen war 28,5 %/0. 


Der Durchschnitt für die fünf an Katzen ausgeführten Ver- 
suche war: 


Rote Blutkörperchen pro Kubikmillimeter Blut vor der 


Exstirpation. . . we 22277510000 
Rote Blutkörperchen pro 0 Kubikmilliimelen Blut nach der 
Exstirpation. . . De SE ar Re 


Der Zuwachs an roten Blutkörperchen war also 72 °o. 

Dieser Zuwachs findet fortschreitend statt, und als Beispiel dient 
folgendes Experiment: 

24. Juni 1909. Katze, 2175 g Gewicht. 
Rote Blutkörperchen pro Kubikmillimeter Blut (Ohr) vor 


der Exstirpation . . . . 8153000 
Rote Blutkörperchen pro Kubikmillimeter Blut 10 ran 

nach der Exstirpatiin . . . . 10000000 
Rote Blutkörperchen pro Kuhtkanillimeter Blut 13 Shunden 

nach der Exstirpation . . . . 12818000 
Rote Blutkörperchen pro Kubikmillmeten Blut 17 Saden 

nach der Exstirpation . . . er 620000 


Zuwachs der Zahl der roten Biden 78 lo. 


Hier kann keine Rede von einer Neubildung der roten Blut- 
körperchen sein, da die Zeit zu kurz ist, in der diese Erscheinung 
sich feststellen lässt. Man hat es sicher mit einer Konzentrierung 
des Blutes durch Eindringen des Plasmas in das Bindegewebe oder 
die serösen Höhlen zu tun, insbesondere in die Bauchhöhle, ein 
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anderes Mal und meistens im Sommer auch in den Darm, wodurch 
Diarrhöe entsteht. 

Die Ursache dieser Erscheinung ist nicht das Operationstrauma; 
dies geht daraus hervor, dass die Tiere, welche als Kontrolltiere 
dienten und bei denen die Laparatomie nach der gleichen Art 
ausgeführt wurde, doch keinen Zuwachs der roten Blutkörperchen 
zeigten. 

Die intravenösen Einspritzungen des sterilisierten Locke’schen 
Serums vermindern den Zuwachs der roten Blutkörperchen der 
Tiere ohne Nebennieren, wie folgende Experimente beweisen: 

5. Juli 1909. Exstirpation der Nebennieren und Einspritzung 
des Locke’schen Serums bei einer Hündin von 3700 & Gewicht. 
Temperatur: 38,9° C. 

Rote Blutkörperchen vor der Exstirpation: 7074375 pro Kubikmillim. 
Weisse 5 DE & 72180, z 

Die Nebennieren wurden um 7!/g Uhr morgens exstirpiert. 

Die vor der Exstirpation entnommenen Muskeln enthielten 
74,55 °/o Wasser. 

Um 10 Uhr morgens wurden 60 cem Locke’scher Lösung in 
die Jugularvene eingespritzt. 

Um 12 Uhr mittags wurden wieder 60 cem Locke’scher Lösung 
in die Jugularvene eingespritzt. 

Um 2 Uhr 30 Min. nachmittags wurden SO cem Locke’scher 
Lösung in die Jugularvene eingespritzt. 

Um 5 Uhr 30 Min. nachmittags wurden noch 60 cem Locke’scher 
Lösung in die Jugularvene eingespritzt. 

Um 5 Uhr 30 Min. nachmittags: 

Rote Blutkörperchen: 7546000 pro Kubikmillimeter 
Weisse n 16807, R 
Temperatur: 39,5° C. 

Um 10 Uhr 15 Min. abends wurden von neuem 60 cem Locke 
scher Lösung eingespritzt. Temperatur: 38,9° C. 

Rote Blutkörperchen: 8617875 pro Kubikmillimeter 
Weisse eh IS 9A9m25 5 

Um 12 Uhr 30 Min. nachts: 

Rote Blutkörperchen: 8703625 pro Kubikmillimeter 
Weisse a DOSE » 
Temperatur: 37.4° C. 
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Um 1 Uhr 30 Min. morgens begann der Todeskampf; die in 
diesem Augenblicke entnommenen Muskeln enthielten 73,52 /o an 
Wasser. FA, 

Um 2 Uhr morgens: 

Rote Blutkörperchen: 8616875 pro Kubikmillimeter 
Weisse 8 Slban e 

Das Tier zeigte epileptische Anfälle von kurzer Dauer, alle 
Reflexe sind gesteigert; darauf folgte ein Depressionsstadium. Am 
6. Juli 1909 um 3 Uhr morgens trat der Tod ein. Es lebte also 
19 Stunden. 


5. Juli 1909. Kontrolltier zu vorstehendem Versuche: schwarze 
Hündin. Gewicht: 3750 e. Temperatur: 385° C. 
Rote Blutkörperchen vor der Operation: 6774250 pro Kubikmillim. 
Weisse > S & 10718 % 
Wassergehalt der Muskeln vor der Operation: 75,82 °o 


Um 3 Uhr 45 Min. morgens wurde die ee ohne 
Exstirpation der Nebennieren gemacht. 
Um 10 Uhr 45 Min. morgens wurden 60 cem. Locke’scher 
Lösung in die Jugularvene eingespritzt. 
‘ Desgleichen um 3 Uhr nachmittags. 
Desgleichen um 5 Uhr 55 Min. nachmittags: 
Rote Blutkörperchen: 5307925 pro Kubikmillimeter 
Weisse & marA20 = 
Temperatur: 38,8° C. 
Um 11 Uhr nachts wurden nochmals 60 eem Locke’scher 
Lösung eingespritzt: 
Rote Blutkörperehen: 6259750 pro Kubikmillimeter 
Weisse e 47.1625 5, 5 
Temperatur: 38,4° C. 


Um 12 Uhr 30 Min. nachts: 
Rote Blutkörperchen: 6645655 pro Kubikmillimeter 
Weisse 5 AnlG2Raar a 


In den um 1 Uhr 30 Min. nachts entnommenen Muskeln wurde 
ein Wassergehalt von 75,49 °/o festgestellt. 

Die Locke’schen Serumeinspritzungen erzeugten beim Kontroll- 
tier eine Verminderung der Zahl der roten Blutkörperchen, die nach 
einiger Zeit wieder zur Anfangszahl zurückkehrte. | 


Der Einfluss der Nebennieren auf den Blutkreislauf und den Stoffwechsel. 211 


Die Konzentrierung des Blutes an roten Blutkörperchen bei 
Tieren, bei welchen die Exstirpation der Nebennieren ausgeführt 
worden ist, ist folglich eine beständige Erscheinung. Dieses Ergebnis 
steht im Gegensatze zu der Behauptung von Szymonowiez!) 
(1896); letzterer sah diesen Zuwachs in zwei Fällen und glaubte, 
er sei ein Zufall als Folge der Diarrhöe; v. Hultgren und 
Andersson’) schrieben ihn dem Hunger zu. 

Auch die weissen Blutkörperchen zeigen einen Zuwachs; auf 
diese Elemente ist aber das Öperationstrauma nicht ohne Einfluss, 
wie das Kontrolltier beweist. 


b) Plasma. 


Zu gleicher Zeit mit der Zählung der roten Blutkörperchen 
unternahm ich auch Nachforschungen über die physikalisch-chemischen 
Konstanten des Plasmas, indem ich die Gefrierpunktserniedrigung, 
die elektrische Leitfähigkeit, die Viskosität und das Brechungs- 
verhältnis bestimmte. 

Technik. Zu diesem Zwecke benutzte ich das Blutserum, da 
das Plasma ohne Beimischung chemischer Substanzen, die aber die 
Konstanten, die wir bestimmen wollen, verändern, nicht flüssig er- 
halten werden kann. 

Das gewonnene Blut wurde in einigen Fällen an einem kalten 
Orte bis zum folgenden Tag aufbewahrt, damit es gerinnt und das 
Serum auspresst; andernfalls wurde es sofort defibriniert. In beiden 
Fällen wurde es zentrifugiert. 

An diesem Serum wurden die Bestimmungen der physikalisch- 
chemischen Konstanten ausgeführt. Das Messen der elektrischen 
Leitfähigkeit geschah mittels der Kohlrausch’schen (von Ost- 
wald abgeänderten) Methode, die Bestimmung des Gefrierpunktes 
mit Hilfe des Beekmann’schen Kryoskops. 

In zwei Fällen suchte ich auch refraktometrische Bestimmungen 
mittels des Pulfrich’schen Refraktometers für organische 
Flüssigkeiten (Tauschrefraktometer) zu machen, desgleichen die 
Viskosität mittels des Ostwald’schen Viskosimeters zu be- 
stimmen. 


1) Sormonewion, -Die Funktion der Nebennieren. Pflüger’s Arch. f. 
d. ges. Physiol. 1896 S. 97—164. 

2) Hultgren und Andersson, Studien zur Physiologie und Anatomie 
der Nebenniere Bd. 1. Leipzig 1899. 


312 Aristide V. Gradinescu: 


Als Beispiel erwähne ich folgenden Versuch: 


9. Juli 1909. Hund. Gewicht: 11700 g. Temperatur: 38,2° C. 
Zum Zwecke der Blutkörperchenzählung wurde um 10 Uhr abends 
Blut aus den Ohrgefässen entnommen, desgleichen Blut aus der 
Femoralarterie für die Bestimmung der physikalisch - chemischen 
Konstanten. 

Rote Blutkörperehen: 7073500 pro Kubikmillimeter 
Weisse o 16335 , h 
Kryoskopie: Destilliertes Wasser — 2,450° C. 
Serum = 1,795 ° C. 
Ze nme 
KR 1233972 > 105 

Wassergehalt der Muskeln vor der Exstirpation: 76,60 °/o. Die 
Fxstirpation wurde um 11 Uhr 30 Min. nachts ausgeführt. 

10. Juli 1909. 8 Uhr 30 Min. morgens. Temperatur: 39,8° C. 


Rote Blutkörperchen: 9918631 pro Kubikmillim. (Blut aus dem Ohre) 
Weisse E 20451 „ 3) 


Rote > 100317802; n (Blut aus der Karotis 
um 10 Uhr morgens 
entnommen) 

Weisse € 4716 


Um 10 Uhr 15 Min. wurde Blut aus der Karotis zur Bestimmung 
der physikalisch-chemischen Konstanten entnommen; der Hund lag 
im Todeskampf nach der Zuckungsperiode. 


Kryoskopie: Destilliertes Wasser = 2,405° C. 
Serum lH RN: 
= — MON" 

1223538072 3107 | > 

Wassergehalt der Muskeln nach der Exstirpation: 73,06 °/o. Der 
Hund starb um 10 Uhr 30 Min. morgens. 

In der Bauchhöhle fand sich eine grosse Menge Flüssigkeit, 
welche an der Luft sehr schnell gerann. Folglich war der grösste 
Teil des Plasmas in die Bauchhöhle getreten. 

Die Ergebnisse der anderen Experimente dieser Art an in 
folgender Tabelle wiedergegeben: ; 
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Da kein Unterschied zwischen dem normalen Serum und dem- 
jenigen der Tiere ohne Nebennieren hinsichtlich der physikalisch- 
chemischen Konstanten festgestellt wurde, muss angenommen werden, 
dass das Blutplasma unverändert aus dem Blutkreislauf durch die 
Wände der Kapillaren in das Bindegewebe oder in die serösen 
Höhlen tritt. Die Folge dieses Durchdringens des Plasmas ist eine 
Konzentrierung des Blutes an roten Blutkörperchen, welche auf den 
Kreislauf des Blutes durch die Kapillaren und den Stoffwechsel 
zwischen dem Blute und den Geweben hemmend wirkt. 


V. Wassergehalt der Muskeln nach Exstirpation 
der Nebennieren. 


Aus den Untersuchungen über die physikalisch-chemischen Kon- 
stanten des Blutplasmas bin ich zu dem Schlusse gekommen, dass 
letzteres nach der Exstirpation der Nebennieren unverändert in die 
Zwischenräume des Bindegewebes tritt, wodurch auch die Kon- 
zentrierung des Blutes an roten Blutkörperchen bedingt ist. 

Ein anderer Beweis zur Stütze dieser Schlussfolgerung könnte 
durch die Bestimmung des Wassergehaltes einiger Organe, z. B. der 
quergestreiften Muskeln vor und nach der Exstirpation, erbracht 
werden. 


a) Versuche beim Frosche (Rana esculenta). 


Die Nebennieren dieses Tieres stellen zwei Bänder vor, welche sich 
auf der unteren Seite der Nieren vorfinden und mit letzteren vereinigt 
sind. Aus diesem Grund ist die Exstirpation der Nebennieren bei 
diesem Tiere viel schwerer als bei Säugetieren. Sie können durch Aus- 
brennen zerstört werden; nur muss man die Niere dabei soviel als 
möglich schützen. Nach der Operation werden die Tiere in Gläsern 
aufbewahrt; bei einigen Versuchen wurden die Frösche in Berührung 
mit dem Wasser, welches auf dem Boden des Glases sich befindet, 
gelassen; bei anderen dagegen wurden sie auf Metallsiebplatten so 
gehalten, dass das Wasser sie nieht befeuchten kann. Sie werden 
von Zeit zu Zeit gewogen, um das Körpergewicht zu beobachten. 

Zur Bestimmung des Wassergehaltes der Muskeln wurde der 
Gastroenemius benutzt. Nach dem Herausschneiden wird dieser mit 
Filtrierpapier vom Blut gereinigt und dann in die zum Abwägen 
bestimmten Gläser gebracht, um das Anfangsgewicht zu bestimmen. 
Nachher wird er in Thermostaten bei einer Temperatur von 95° C. 
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Zerstörung der Nebennieren und Wassergehalt der Muskeln beim Frosche. 


Datum 


Laufende Nr. 


m 


2 | 5. Okt. 1907 


3 | 17. Okt. 1907 


4 | 6. Nov. 1907 


5 1 21. Nov. 1907 


61 5. Jan. 1908 
16. Jan. 1908 


19. Febr. 1908 


9 | 18. Sept. 1909 

10 | 19. Sept. 1909 
2. Okt. 1909 

12 


10. Okt. 1909 


13 | 23. Okt. 1909 


Kontrolltier 
oder 
Exstirpation 


4. Okt. 1907 | Exstirpation 


” 


) 
normal 


” 
Traum. 


normal 
Exstirpation 

normal 

Traum. 
Exstirpation 


” 


” 
Traum. 
Exstirpation 
normal 


” 
Traum. 
Exstirpation 


” 
normal 


Traum. 
Exstirpation 
normal 
Traum. 
Exstirpation 


„ 
” 


Traum. 
normal 
Exstirpation 
Traum. 
normal 
Exstirpation 
Traum. 
normal 
Exstirpation 
Traum. 
normal 
Exstirpation 
Traum. 
normal 


Ge- 


wicht 


72,7 


107,2 


70,5 
84,0 


Dauer des 
Gewinn 
sa od.Verlust 


@ Uberlebens 
am Gewicht 


Geschlecht 


en 


3 
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d. Muskeln 


> Wasser in 


88,00 
86,00 
75,00 
80,00 


83,00 
80.00 


82,00 
83,50 
81.00 
83,00 
84,00 
82,00 
83,00 
84,00 
81,00 
80,00 
80,00 
85,00 
87,00 
80,00 


81,00 
85,00 
82,00 
82,00 
83,00 
82,00 
36,75 


79,55 
78,65 
80,38 
82,06 


Bemerkungen 


in Wasser gehalt. 


do. 


do 


auf Siebplatten 
gehalten und täg- 
lich gewaschen 


in Wasser gehalt. 


do. 
do. 


do. 
das Wasser fällt 
tropfenweise 


do. 


in Gläser mit 
wenig Wasser ge- 


halten 
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so lange gehalten, bis das Gewicht unverändert bleibt; dann wird er 
von neuem gewogen, und der Unterschied zwischen dem Anfangs- 
gewicht und dem Endgewicht ist gleich dem Wasserverlust. 

Um den Einfluss der Narkose und den des operativen Eingriffes 
auszuschliessen, wurden dieselben Bestimmungen des Körpergewichtes 
und des Wassergehaltes der Muskeln sowohl bei normalen Tieren 
als auch bei solchen, deren Bauchhöhle geöffnet wurde, ohne die 
Nebennieren zu zerstören, unternommen. 

Die Ergebnisse der vorgenommenen Versuche sind in vor- 
stehender Tabelle (S. 215) wiedergegeben. 

Aus der Tabelle ersieht man, dass die Frösche, deren Neben- 
nieren zerstört wurden, und jene, welche nur operiert sind, an Ge- 
wicht zunehmen und diese Zunahme grösser ist bei den Fröschen, 
welche in Wasser gehalten werden. Der Körper dieser Frösche saugt 
eine ansehnliche Menge Wasser auf. Dieses Wasser scheint nicht 
in das Innere der Gewebe zu dringen, da der Wassergehalt der 
Muskeln unverändert bleibt. 


b) Versuche an Säugetieren. 


Ich habe den Wassergehalt der Muskeln bei 13 Hunden vor 
und nach der Exstirpation der Nebennieren festgestellt. Folgende 
Tabelle enthält das Ergebnis dieser Versuche. 


Exstirpation der Nebennieren bei Säugetieren und Wassergehalt 
der Muskeln. 


Laufende Nr. 


Ge Wassergehalt a 
wicht S Exstirpation der Luankeln 3 8 
Datum des = zu gleicher Zeit | vor der nach der 5 2 | Bemerkung 
Hundes | 2 oder nicht Exstir- | Exstir- | 5 3 
Ice) pation | pation |A:5 
g 0/0 0/o 


12. April 1908| 5.000 zu gleicher Zeit | 73,00 | 74,00 | 12h 
: d 


16. „ 1908] 5500 0. 74,00 | 76,00 | 12h 

29. „ 190317 2000 10 Tage Zeitraum | 73,00 | 77,00 | 36h 

29. ,.0190817.15:000 do. 74,00 | 73,00 | 205 | wahrend des 
14. Mai 1908| 5000 13 Tage Zeitraum | 75,24 | 75,94 | 96h { Todeskampfes 
27. „ 1908| 4500 do 75,17 | 76,76 | 44n\| 76.45% 


29. Dez. 1908| 3400 


7 Mon. Zeitraum| 75,94 | 96,32 | 24h 
4. Jan. 1909| 3000 


do. 72,77 | 75,87 (26530’ 


40% 4040 0-40 1 4040 %0% 


5 Beid.Hund 
5. Juli 1909| 3700 zu gleicher Zeit | 74,55 | 73,52 | 19% |\wurdeieke 
9909 Kontrolltierm.Tr. | 75,80 | 75,49 — rn: 
9. „ 1909] 11 700 zu gleicher Zeit | 76,60 | 76,06 | 11h 
18. „ 1909| 6700 do. 75,64 | 74,88 | 9 
1525,21909)]235,650 Kontrolltier 74,30 | 758,26 | — 


Der Einfluss der Nebennieren auf den Blutkreislauf und den Stoffwechsel. 217 


Die Exstirpation der Nebennieren verändert den Wassergehalt 
der Muskeln beim Hunde nicht, genau wie beim Frosche. Das Blut- 
plasma tritt folglich als solches in die Zwischenräume der Gewebe 
oder in die serösen Höhlen, besonders in die Bauchhöhle. 


VI. Wirkung des Adrenalins und des Nebennierenextraktes 
auf das Blutgefässendothel. 


a) Versuche über die künstliche Zirkulation in vitro. 


Seit mehreren Jahren verfolgte ich mit Prof. Athanasiu!) 
Versuche über das Leben des Herzens und die Ermüdung der quer- 
gestreiften Muskeln des Frosches ausserhalb des Körpers, in welchen 
der Kreislauf künstlich mittels Locke’scher Lösung erhalten wurde. 
Nachdem der Kreislauf eine Zeitlang mit dieser Lösung, insbesondere 
in den Muskeln, gedauert hatte, beobachtete man eine reichliche 
Infiltration des Bindegewebes dieser Organe. Diese Infiltration wurde 
zum erstenmal von Hedon und Fleig?) (1905) beobachtet, welche 
die Methode des künstlichen Kreislaufes folgendermaassen beschreiben: 
„Diese Methode kann zum Studium der Muskel- 
ermüdung angewendet werden; aber ohne Zweifel ist 
ein schädlicher Umstand für die länger andauernde 
Muskelerregbarkeit bei Anwendung dieser Methode 
folgender: der beträchtliche und schnelle Übertritt 
der Lösung ins Bindegewebe zwischen die Muskel- 
fasern und sogar in die Zwischenräume, welche die 
Muskelfasern voneinander trennen und welcher kein 
Hindernis für einen normalen Kreislaufbildet.“ Weiter 
schreiben die Verfasser, dass auch gegenwärtig Versuche im Gange 
sind, um zu entscheiden, welches die günstigsten Umstände zur Er- 
haltung der Erregbarkeit der Gewebe sind. 

Diese Infiltration stört den Kreislauf und folglich auch den 
Stoffwechsel zwischen der fliessenden Lösung und den Muskel- 


1) J. Athanasiu et A. Gradinescu, La circulation artificielle dans les 
muscles. Action de l’adrenaline sur l’endothelium vasculaire. C. R. Soc. Biol. 
1908 p. 613. — J. Athanasiu et A. Gradinescu, La survie du caur de 
la grenouille en dehors du corps et en absence de substances proteiques. C. R. 
Soc. Biol. 1912 p. 335. 

2) E. Hedon et C. Fleig, Actions des serums artificiels et du serum 
sanguin sur le functionements des organes isoles des mamiferes. Arch. intern. 
de Physiol. t.3 p. 95. Annee 1905—1906. 
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elementen. Das Studium der Funktion dieser Elemente wird dadurch 
unmöglich gemacht. Um die Ursache dieser Infiltration zu erfahren, 
erforschten wir den Einfluss verschiedener Faktoren, nämlich: 1. den 
Druck der zirkulierenden Lösung; 2. dessen osmotische Kraft; 3. die 
Anwesenheit der Kolloidsubstanzen in der zirkulierenden Lösung; 
4. mechanische Bedingungen der durchfliessenden Lösung. 


Diese Untersuchungen wurden an den Hinterbeinen des Frosches 
(Rana esculenta), welche genau wie zum galvanischen Experiment 
vorbereitet waren, gemacht; nur wurde die Haut nicht abgezogen, 
um den Muskel vor dem Austrocknen zu schützen. Die Kanüle 
wurde in die Aorta vor der Verzweigung der Iliaca eingeführt. 


1. Druck. Es ist bekannt, dass im normalen Zustande derselbe 
beim Frosche sich je nach der äusseren Temperatur und sogar nach 
der Jahreszeit innerhalb weiter Grenzen ändert [Sehultz!) 1906]. 
Ich stellte meine Versuche bei der gewöhnlichen Temperatur des 
Laboratoriums, welche zwischen 16—20° C. im Durchschnitt 
schwankte, an. Bei dieser Temperatur kann man annehmen, dass 
der Druck in der Aorta 15 mm Hg übersteigt und sich auch bis 
auf 42 mm Hg erheben kann. In unseren Versuchen hatte die In- 
filtration sowohl bei Druck von weniger als 7 mm Hg als auch bei 
grösseren als 30 mm Hg stattgefunden. 


2. Der osmotische Druck der zirkulierenden Lösung zeiete 
sich ebenfalls ohne Einfluss. Der osmotische Druck der Locke’schen 
Lösung (NaCl 9°/oo, KC1 2°/oo, CaCl; 2/00, CO,;HNa 200, Glukose 
1°/o und Sauerstoff bis zur Sättigung) ist / = — 0,595, also un- 
gefähr der gleiche wie derjenige des Serums und des Muskelplasmas 
des Frosches, trotzdem das letztere sich auch je nach der Jahres- 
zeit verändert; aus den von uns angestellten Versuchen ergab sich, 
dass der Durchschnitt für die Wintermonate 4 = — 0,523 und für 
die Sommermonate 7 —= — 0,590 ist?). 


Die isotonischen, hypotonischen und hypertonischen Lösungen 
rufen desgleichen Muskelinfiltration hervor. Um die osmotische Kraft 


1) Fr. N. Schultz, Studien über das Verhalten des Blutdruckes von Rana 
esculenta unter den verschiedenen äusseren Bedingungen, insbesondere bei ver- 
schiedener Körpertemperatur. Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 115 S. 386. 1906. 

2) A. Gradinescu, Sur la concentration moleculaire du plasma des 
muscles de la grenouille dans les differentes epoques de l’annee. C. R. Soc. Biol. 
1903 p. 97. ae 
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der Lösung abzuändern, liessen wir den NaCl-Gehalt von 2—18 /oo 
variieren, jedoch ohne die Infiltration zu verhindern. 

8 Die Abwesenheit der Kolloidsubstanzen in der 
Locke’schen Lösung kann nicht die Ursache davon sein, da durch 
Zusetzen von Serumeiweiss oder arabischem Gummi die Erscheinung 
der Infiltration nicht verhindert wird. 

4. Mechanische Bedingungen der zirkulierenden 
Lösung. Wir suchten uns soviel als möglich den normalen me- 
chanischen Bedingungen des Blutkreislaufes zu nähern, indem wir 
auch im künstlichen Kreislauf Abwechslungen des Druckes und der 
Geschwindigkeit erzeugten, genau so wie sie in den Arterien des 
Organismus durch die Herzaktion stattfindet. Zu diesem Zwecke 
Jässt man die durchfliessende Lösung durch mit Klappen versehene 
Röhren laufen, und mittels einer Zugstange drückt man rhythmisch 
auf den Gummischlauch, so dass der fortlaufende Strom in einen 
unterbrochenen verwandelt wird; trotzdem bildete sich das Ödem 
auch in diesem Falle. 

Nachher untersuchten wir den Einfluss des wässerigen Ex- 
traktes verschiedener Organe, wie den der Muskeln, der 
Leber, der Nebennieren usw., und fanden, dass derjenige der Neben- 
nieren der einzige ist, welcher die Infiltration verhindert. Dieser 
Extrakt wirkt wahrscheinlich durch seinen Gehalt an Adrenalin, da 
eine Lösung dieser Substanz die gleiche Wirkung hat. 

Als Beispiel führe ich folgenden Versuch an: 

13. September 1907. Kreislauf in den Hinterbeinen bei drei 
ungefähr gleich grossen Fröschen: 1. bei dem ersten: Kreislauf mit 
reiner Locke’scher Lösung (500 ccm); 2. beim zweiten: Kreislauf 
mit Locke’scher Lösung, der !/soooo Adrenalin zugesetzt wurde; 
3. beim dritten: Kreislauf mit Locke’scher Lösung, der Neben- 
nierenextrakt zugesetzt wurde (zehn Paar Nebennieren von zehn 
Fröschen in 500 eceem Locke’scher Lösung). 

Die Kanülen hatten den gleichen Durchmesser, so dass während 
5 Stunden die ganze Flüssigkeit durchfloss. Infiltration wurde nur 
in den ersten zwei Fällen beobachtet, während sie in dem mit Neben- 
nierenextrakt nicht stattfand. 

Die Reizschwelle für die indirekte Muskelerregbarkeit dieser Prä- 
parate bei Reizung des Ischiadieus mittels des Du Bois-Reymond- 
schen Schlitteninduktoriums war:- 22.cm Rollenabstand, wenn die 


Locke’sche Lösung mit Adrenalin. versetzt war (stärkerer Strom); 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 15 
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24 em Rollenabstand bei reiner Locke’scher Lösung (schwächerer 
Strom); 27 em Rollenabstand, wenn die Locke’sche Lösung mit 
Nebennierenextrakt versetzt war (ganz schwacher Strom). 

Nach Abziehen der die Muskeln bedecekenden Haut bemerkte 
man, dass das zwischen denselben befindliche Bindegewebe in den 
zwei ersten Fällen infiltriert ist, während in den Muskeln, durch 
welche die mit Nebennierenextrakt gemischte Lösung durchfloss, sich 
keine Flüssigkeit in den Zwischenräumen fand. 

Die Reizschwelle für die direkte Erregbarkeit war folgende: 
15 em Rollenabstand, wenn die Locke’sche Lösung mit Adrenalin 
versetzt war (stärkerer Strom); 20 cm Rollenabstand bei reiner 
Locke’scher Lösung (etwas schwächerer Strom); 23 em Rollen- 
abstand, wenn die Locke’sche Lösung mit Nebennierenextrakt 
versetzt war (schwacher Strom). 

Folglich ist die Erregbarkeit grösser in den Muskeln, durch 
welche Locke’sche Lösung, der man Nebennierenextrakt beimengte, 
durchfliesst. Bei diesem Versuche wurde eine zu schwache Adrenalin- 
lösung angewendet. 

Um genau zu bestimmen, ob diese Wirkung dem Adrenalin zu- 
zuschreiben ist, muss man diese Substanz in reinem Zustande an- 
wenden. Unglücklicherweise ist das käufliche Adrenalin nicht rein. 

Herr Professor G. Bertrand war so freundlich, uns eine kleine 
Menge chemisch reinen Adrenalins zur Verfügung zu stellen, wofür 
ich ihm bei dieser Gelegenheit meinen besten Dank aussprechen 
möchte. In einer Menge von !/ıoooo der Locke’schen Lösung zu- 
gesetzt, verhindert das Adrenalin Bertrand das Erscheinen der 
Infiltration. Die Erklärung der Wirkung des Adrenalins liegt in dem 
Einfluss, welchen dieses nicht nur auf die Blutgefässmuskulatur, 
sondern auch auf das Kapillarendothel ausübt. Es ist bekannt, dass 
der Stoffaustausch zwischen dem Blute und dem Gewebeplasma durch 
die Kapillaren stattfindet, deren Wände nur aus einer einzigen 
Schicht Endothelzellen bestehen. Das Adrenalin übt sicher eine ver- 
stärkende Wirkung auf diese Elemente aus, und bei Fehlen des- 
selben sind die Endothelzellen dazu nicht mehr imstande. Dieses Er- 
gebnis stimmt mit dem von Meltzer und Auer!) (1905) durch 
das Studium über Absorption und Transudation erhaltenen überein. 


1) Meltzer and Auer, On the influence of suprarenal extract etc. Proc. 
of the Society for exper. Biol. of mediein. New-York 1905. 
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b) Versuche an Blutkapillaren „in vivo“, 


Aus den Arbeiten von Rouget!) (1873), Strieker?) (1877), 
Steinach und Kahn?) (1903) ist bekannt, dass das Endothel der 
Kapillaren nicht eine untätige Membran ist, sondern dass es im 
Gegenteil Kontraktilität besitzt. Steinach und Kahn bewiesen, 
dass diese Funktion der Endothelzellen, genau wie diejenige der 
Muskeln, vom Nervensystem abhängig ist. 

Die über den künstlichen Kreislauf in Muskeln unternommenen 
Versuche zeigten, dass das Adrenalin in der strömendön Flüssigkeit 
unentbehrlich sei, um die Transudation des Plasmas durch die Wände 
der Kapillaren und folglich die Infiltration zu verhindern. Um die 
Wirkung des Adrenalins auf die Blutkapillaren näher zu bestimmen, 
untersuchte ich mit Hilfe des Mikroskops, welche Änderungen diese 
Blutgefässe unter dem Einfluss des Adrenalins erleiden. 

Salvioli und Pezzolini*) (1902) sahen, dass der Neben- 
nierenextrakt in Berührung mit dem Mesenterium des Meer- 
schweinchens eine Verengerung der Blutkapillaren erzeugte. Zu 
meinen Versuchen benutzte ich die Zunge und das Mesenterium des 
Frosches und das Mesenterium des Meerschweinchens. 

Die Adrenalinlösung wurde entweder unmittelbar auf die oben- 
genannten Organe gebracht oder in die Blutgefässe nach Eröffnung 
der Bauchhöhle eingespritzt und zugleich der künstliche Kreislauf 
hergestellt. 

Der Frosch wird auf eine Korkplatte befestigt; man zieht eine 
Darmschlinge heraus, um das Mesenterium auf einem Korkring mittels 
dünner Nadeln auszubreiten. Nachher führt man eine Kanüle in 
einen Zweig der Aorta, durch welchen man die reine Locke’sche 
Lösung oder eine solehe mit Adrenalin oder Nebennierenextrakt 
durchfliessen lässt. Zu gleicher Zeit wird eine andere Kanüle in den 
Venensinus eingeführt, aus welcher die Flüssigkeit abfliesst. 

Die Platte, auf der der Frosch befestigt ist, wird auf den Objekttisch 


1) Rouget, Mem. sur le develop. la struct. et les proprietes physiol. des 
capill. sanguins etc. Arch. de Physiol. vol. 5 p. 603. 

2) Stricker, Untersuchungen über die Kontraktilität der Kapillaren. 
Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. in Wien Bd. 74 S. 313. 

3) Steinach und Kahn, Echte Kontraktilität und motorische Innervation 
der Blutkapillaren. Pflüger’s Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 97 S. 105. 1903. 

4) Salvioli et Pezzolini, Sur le dif. mode d’agir des extraits medullaire 


et cortical des capsules surrenales. Arch. ital. de Biol. 1902 p. 380. 
15 * 
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des Mikroskops gestellt. Man lässt dann einen Tropfen Locke’scher 
Lösung auf das Mesenterium fallen und beobachtet die Blutkapillaren 
durch ein Objektiv mit Wasserimmersion (Zeiss), indem man zu An- 
fang nur reine Locke’sche Lösung durchfliessen lässt. Mit Hilfe 
eines Okulars mit Mikrometerteilung wird der Durchmesser dieser 
Kapillaren an verschiedenen Stellen gemessen; darauf lässt man 
Locke’sche, mit Adrenalin oder Nebennierenextrakt versetzte Lösung 
durehfliessen und prüft das Aussehen der Kapillaren. 

Man bemerkt im Anfange ein Zunehmen der Geschwindigkeit 
der Strömung in den Kapillaren; später nimmt diese fortwährend ab, 
und manchmal hört sie sogar auf; letzteres, wenn der Gehalt der 
Lösung an Adrenalin zu gross ist. Die Kapillaren zeigen Ein- 
schnürungen, und an einigen Stellen verengt sich die innere Öffnung, 
so dass sie eine wirkliche ringförmige Striktur ihrer Bahn zeigen. 
Die roten Blutkörperchen können trotz ihrer Elastizität nicht durch 
diese Verengerungen durchkommen. 

Zu gleicher Zeit mit obengenannten Erscheinungen bemerkt man 
ein Abnehmen des Ausfliessens der Lösung durch die zweite Kanüle. 
Ich stellte dreissig Versuche dieser Art an und bemerkte diese 
Erscheinung ungefähr in allen Fällen. Die Stärke der Lösung an 
Adrenalin war bis "/sooo, an Nebennierenextrakt von 0,2—0,5 °/o. 

Die genannten Verengerungen der Kapillaren verschwanden, sobald 
von neuem mit reinem oder mit salzsaurem Cholin gemischte Lösung 
durchfloss. Das reine Cholin sowie auch das salzsaure bringen keine 
grössere Erweiterung der Kapillargefässe hervor als die, welche vor 
dem Kreislauf der mit Adrenalin gemischten Locke’schen Lösung 
bemerkt wurde. Dieselben Erscheinungen werden festgestellt, wenn 
man die Adrenalinlösung unmittelbar auf das Mesenterium oder die 
Zunge des Frosches brachte. 

Seine Wirkung ist in diesem Falle noch grösser. 


Als Beispiel bringe ich folgenden Versuch: 


22. März 1912. Kreislauf im Mesenterium mit reiner Locke- 
scher Lösung; die unter dem Mikroskop geprüften Blutkapillaren 
sind in der Fig. 1 abgezeichnet mit der Angabe ihrer Weite. 

Darauf liess man Locke’sche Lösung, der man Nebennieren- 
extrakt zusetzte, durchfliessen und sah Verengerungen auf der Bahn 
der Kapillaren, welche von 0,032 mm bis auf 0,016 mm, ja sogar 
in einigen Teilen bis 0,008 mm für die Kapillare « und von 
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0,020 mm bis 0,012 mm für die Kapillare & sank. Man liess dann 
wieder einfache Locke’sche Lösung durchfliessen und sah, wie die 
Kapillaren ihren früheren Durchmesser von 0,008 mm bis 0,032 mm 
erreichten. Das Adrenalin kann diese Veränderungen der Kapillaren 
in sehr schwacher Lösung (!/ıoo0o0) hervorrufen, wenn man es un- 
mittelbar auf das Mesenterium oder die Zunge des Frosches bringt. 
Noch schwächere Lösungen bleiben ohne ersichtliche Wirkung. 

Bei Versuchen an Meerschweinchen ist es nötige, die Darm- 
schlinge bei Körpertemperatur zu erhalten. Zu diesem Zwecke be- 
nutzte ich einen besonderen Thermostaten, worin das Mikroskop und 


DET 


Vor dem Kreislauf mit Neben- Nach dem Kreislauf mit Locke- 
nierenextrakt scher Lös. und Nebennierenetxrakt 


Fig. 1. I Kreislauf mit reiner Locke’scher Lösung. II Kreislauf mit Locke- 
scher Lösung und Nebennierenextrakt. 22. März 1912. Rana esculenta. 
Mesenterium. 


das Tier eingeschlossen wurde und die Temperatur konstant war. 
Die Luft in diesem Thermostaten muss feucht sein, um das Aus- 
trocknen des Mesenteriums und des Darmes zu verhindern. Das 
Bestreichen des Mesenteriums mit einer Adrenalinlösung !/ıoo00 er- 
zeugt die Verengerung und Einschnürung der Blutkapillaren, als 
Folge der Zusammenziehung der Endothelzellen, genau wie es beim 
Frosche geschieht (Fig. 2). 

Das Adrenalin ist folglich ein Reizmittel der Endothelzellen der 
Wände der Blutkapillaren. 

Was die Frage betrifft, ob es unmittelbar auf das Protoplasma 
dieser Zellen oder indirekt durch Vermittlung des Nervensystems 
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wirkt, fehlen bis jetzt spezielle Arbeiten. Meltzer und Auer!) 
(1905) nehmen an, dass es direkt auf das Protoplasma wirkt; zur 
Stütze dieser Ansicht sind auch die Arbeiten Livon’s?) (1903) und 
Josue?°) (1903) usw. anzuführen, welche beweisen, dass die Wirkung 
des Adrenalins in unmittelbarer Weise auf die glatten Muskelfasern 
der Blutgefässe geschieht. 


VI. Anderungen des Gaswechsels nach Exstirpation der 
Nebennieren. 


Die bisher ausgeführten Versuche ergeben: 1. dass das Blut der 


Tiere, deren Nebennieren exstirpiert worden sind, in einer ver- 
hältnismässig kurzen Zeit eine grosse Menge seines Plasmas verliert, 


m 
m 0'008 
0'004 


Vor Anwendung des Adrenalins. Nach Anwendung des Adrenalins. 


Fig. 2. Wirkung des Adrenalins direkt auf das Mesenterium des Meer- 
schweinchens. 27. Juli 1912. Meerschweinchen. Mesenterium. 


welches in die Gewebe oder serösen Höhlen tritt; 2. dass dieser Aus- 
tritt der Lähmung der Endothelzellen der Wände der Blutkapillaren 
infolge des Fehlens von Adrenalin zuzuschreiben ist. Diese Störung 
der Funktion der Endothelzellen beeinflusst den im Inneren der 
Gewebe stattfindenden Stoffwechsel. Am leichtesten ist der Gas- 


1) Meltzer and Auer, American ‚Journ. of med. Sc. 1905 zitiert bei Ho f- 
mann. Münch. med. Wochenschr. 1903 Nr. 6. 

2) Ch. Livon, Action de l’adr&naline sur les vaisseaux. €. R. Soc. Biol. 
1903 p. 271. 

3) OÖ. Josue, La vaso-constrietion determinee par l’adrenaline n’est pas 
due aux centres sympathiques. C. R. Soc. Biol. 1903. p. 30. 
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wechsel in der kurzen Überlebenszeit nach der Exstirpation der 
Nebennieren zu beobachten. Prof. J. Athanasiu') (1903) und ich 
bestimmten in zehn Versuchen den Gaswechsel bei drei Katzen und 
einem Hund vor und nach der Exstirpation der Nebennieren. Die 
Katzen eignen sich besser zu dieser Art von Versuchen, da sie besser 
als der Hund die Exstirpation der Nebennieren ertragen und folglich 
deren Funktionen längere Zeit verfolgt werden können. 

Technik. Zum Studium des Gaswechsels benutzten wir den 
von Pflüger verbesserten Apparat von Regnault und Reiset. 
Der Versuch dauerte gewöhnlich 2 Stunden. Die Kohlensäure wurde 
von KOH absorbiert und die Absorptionsgefässe jede Stunde ge- 
wechselt. 

Die CO? wurde gasometrisch nach der Bunsen’schen Methode 
unter Anwendung von Phosphorsäure bestimmt. Da die Menge des 
Sauerstoffes auch bekannt war, ergab sich daraus der respiratorische 
Koeffizient: Sn 

(0) 

Folgende Tabelle (S. 226) enthält das Ergebnis dieser Versuche. 

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dass der Gaswechsel fort- 
während nach der Exstirpation der Nebennieren abnimmt. Der 
kleine Zuwachs, welchen man kurze Zeit nach der Operation beim 
Versuche Nr. 15 vom 6. Januar 1909 bemerkte, dauerte kurze Zeit. Der 
verbrauchte Sauerstoff fällt langsam bis zur Hälfte, einem Drittel, 


auch sogar bis .unter die nermale Menge herab; ebenso verhält es 
2 
sich auch mit der CO?, so dass das Verhältnis n vor und nach 


der Exstirpation der Nebennieren ziemlich unverändert bleibt. 

Die später unternommenen Nachforschungen bewiesen, dass der 
ganze Stoffwechsel nach der Exstirpation der Nebennieren herab- 
setzt ist; so fand Oswald Schwartz?) (1911), dass die Leber 
der Mäuse, deren Nebennieren exstirpiert wurden, einen vollständigen 
Mangel an Glykogen zeigte; da man aber unmöglich annehmen 
kann, dass dasselbe übermässig viel verbraucht wurde, weil der 
respiratorische Koeffizient nicht anstieg, so ist folglich nur die Bildung 
des Glykogens in der Leber verhindert. 


1) J. Athanasiu et A. Gradinescu, Les capsules surrenales et les 
changes entre le sang et les tissus. C. R. Acad. des Scienc. 1909 p. 49. 

2) Oswald Schwartz, Über Stoffwechselstörungen nach der Exstirpation 
der Nebennieren. Journ. de Phys. et Path. 1911 S. 431. 
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VIII. Änderungen des Stickstoffgehalts des Harns nach Exstir- 
pation der Nebennieren. 


Zu gleicher Zeit mit dem Gaswechsel studierte ich auch die 
Ausscheidungsweise des Stickstoffs durch den Harn bei Tieren, deren 
Nebennieren herausgeschnitten waren, um zu erfahren, ob der Eiweiss- 
stoffwechsel auch gestört war. 

Teehnik. Die zu den Versuchen benutzten Tiere, Hunde und 
Katzen, wurden einen längeren Zeitraum vor der Exstirpation und 
womöglich im Stoffwechselgleichgewicht gehalten, um die normale 
Menge des ausgeschiedenen Stickstoffs zu bestimmen. 

Zu diesem Zwecke wird der 24stündige Harn in einem Gefäss 
gesammelt, in welches vorher 10 cem verdünnter SO,H, gebracht 
wurde, um eine Zersetzung zu verhindern. 

Es wird dann der Gesamtstickstoff nach Kjeldahl bestimmt, 
desgleichen der Stickstoff des Harnstoffes sowie auch der Stickstoff 
der Harnsäure, Xanthinbasen usw., um das Verhältnis der N-baltigen 
Substanzen und damit die Art der Oxydation des Eiweisses zu be- 
stimmen. 

Zu diesem Zwecke nimmt man eine bestimmte Menge (20 ccm) 
Harn, welchem man 0,5 cem HCl und 10 eem Phosphorwolframsäure 
(10 9/0) zusetzt. 

Nach 24 Stunden, während welcher das Gemenge mehrmals 
durchgeschüttelt wird, wird es filtriert; die Menge des Stickstoffs 
wird durch die Kjeldahl’sche Methode bestimmt, und zwar so- 
wohl im Filtrat als auch im Niederschlage; ersterer stellt den Stick- 
stoff des Harnstoffes vor, letzterer denjenigen der Harnsäure, Xanthin- 
basen usw. 

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in folgender Tabelle 
(S. 228) enthalten. 

Aus dieser Tabelle ersieht man, dass der Stickstoffkoeffizient 
Neigung zum Abnehmen hat, ein Beweis, dass der Verbrauch der 
stickstoffhaltigen Substanzen nach der Exstirpation der Nebennieren 
abnimmt. 


IX. Änderungen der Körperwärmeproduktion bei Tieren nach 
der Exstirpation der Nebennieren. 


Eine beständig erscheinende Eigenschaft bei Tieren nach der 


Exstirpation der Nebennieren ist das fortwährende Abnehmen der 
Körperwärme; und zum grössten Teil gehen die Tiere in Hypothermie 
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ein. Ausserdem wurde klinisch festgestellt, dass die an der Addi- 
son’schen Krankheit leidenden Menschen ein Herabsinken der 
Körpertemperatur zeigen. 

Um das Verhalten der die Körperwärme erzeugenden Funktion 
nach der Exstirpation der Nebennieren zu erforschen, haben wir die 
Körpertemperatur mittels des Thermometers und die Wärmeabgabe 
mit Hilfe des Kalorimeters gemessen. 

Technik. Die Untersuchungen wurden an demselben Tiere 
vor und nach der Exstirpation ausgeführt. 

Um den Einfluss des Narkotikums bei den Störungen der 
Wärmeerzeugung, welche bei Tieren nach der Exstirpation der Neben- 
nieren bemerkt wurden, ausschliessen zu können, wurden auch 
normale Tiere mit Chloroform narkotisiert, und zwar genau so lange, 
als es nötig ist, um die Exstirpation der Nebennieren auszuführen. 
Ich benutzte das Kalorimeter von D’Arsonval, welches ich vor 
Gebrauch mittels einer elektrischen Lampe nach der Formel 

1 
Ve 7 
der ausgestrahlten Wärme in einer Sekunde, FE den potentiellen 
Unterschied (112 Volt) und / die Kraft des elektrischen Stromes, in 
Ampere (0,3) ausgedrückt, bezeichnen. 
1 
= A 
08:00. 

Dieses Resultat wird mit 3600 multipliziert, um das Ergebnis 
einer Stunde zu erfahren; auf diese Weise erhält man die Zahl 
29016, welche bei 0,061 m mit der Höhe der Ördinatenkurve 
übereinstimmt. 

Daher 1 Grammkalorie = 2,1 mm. 

Dieselbe Zahl erhielt ich bei der Eichung mit Alkohol: 

Die verbrauchte Menge des Alkohols, 2,642 g, wird mit 7,054 
multipliziert; die Kalorienmenge, die 1 & Alkohol bildet, ist — 18636 
und stimmt bei 0,037 m mit der Höhe der Ordinatenkurve über- 
ein. Daraus folet, dass 1 Grammkalorie = 2 mm ist. 

Man misst zunächst die Körpertemperatur des Tieres; darauf 
wird es verschieden lange Zeit, 5,8—12 Stunden, in das Kalori- 
meter gebracht. Beim Herausnehmen aus dem Kalorimeter wird die 
Temperatur von neuem gemessen. Man zieht die Ordinaten für jede 
Stunde und berechnet den Wert jeder Ordinate in Millimetern und 


> EX I geprüft habe und in welcher © die Menge 


x 112 Volt X 0,3 Ampere, 
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dividiert ihn durch 2,1. Diese Zahl stellt den Wert einer Gramm- 
kalorie in Millimetern dar, und auf diese Weise wird die Zahl der 
Kalorien pro Kilogramm und Stunde berechnet. 

Ich führte zwölf solcher Bestimmungen aus, und zwar zehn bei 
Hunden und zwei bei Katzen. Als Beispiel gebe ich folgendenVersuch an: 
21. September 1910. Hund: 3200 g. Temperatur, 39°. 

Er wurde um 11 Uhr 45 Min. morgens in das Kalorimeter ge- 
bracht, wo er bis 4 Uhr 45 Min. nachmittags blieb. Die kauen 
beim Herausnehmen war 38,9°., 

Folgende Zeichnung beweist den Gang der kalorischen Strahlung bei 
diesem Hunde während der 5 Stunden, welche er im Kalorimeter stand. 


EG 70 _ Vi mal ora. Jirs5" 


—hueys’ 
Fig. 3. Erste Stunde = 4,45, zw eite Stunde — 4,96, dritte Stunde = 4,19, vierte 
Stunde = 3,30, fünfte Stunde = 2,80 Cal. 


21. September 1910. Derselbe Hund wurde 1 Stunde lang 
unter Narkose gehalten, von 8 Uhr 40 Min. bis 9 Uhr 40 Min. vor- 
mittags. Er wurde in das Kalorimeter um 11 Uhr morgens gebracht 
und blieb daselbst bis 4 Uhr 40 Min. nachmittags. Die Rektum- 
temperatur vor dem Versuche war 38,6°, beim Herausnehmen 39,1°. 

Folgende Zeichnung beweist den Gang der Wärmestrahlung 
während der 5 Stunden, welche der Hund im Kalorimeter war. 


Yun KL, AnısRyre. Ora ipte_ 400, 


Fig. 4. Erste Stunde — 4,19, zweite Stunde = 4,25, dritte Stunde — 4,19, vieıte 
Stunde — 3,75, fünfte Stunde = 3,30 (Cal. 
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22. September 1910. Demselben Hunde wurden beide Neben- 
nieren ausgeschnitten; die Operation wurde um 9 Uhr 50 Min. 
morgens beendet, um 1 Uhr nachmittags wurde er in das Kalori- 
meter gebracht, wo er bis 6 Uhr abends blieb. Die Körper- 
temperatur beim Hereinbringen war 38,1, beim Herausnehmen 38,3 °. 

Folgende Zeichnung beweist den Gang der Wärmestrahlung 
während der 5 Stunden, welehe der Hund im Kalorimeter verblieb. 


Fig. 9. Erste Stunde = 3,30, zweite Stunde = 3,94, dritte Stunde = 3,94, vierte 
Stunde —= 4,02, fünfte Stunde = 3,80 Cal. 


Um 9 Uhr abends wurde er von neuem in das Kalorimeter ge- 
bracht und blieb bis zum nächsten Morgen um 7 Uhr darin, wo er 
tot aufgefunden wurde. Die Körpertemperatur beim Hereinbringen 
war 936,4°. Folgende Zeichnung .beweist den Gang der Wärme- 
strahlung in dieser Zeit. 


22 Seplembrie i910 Exlirpare ora 9 


Fig. 6. Erste Stunde — 3,30, zweite Stunde = 3,30, dritte Stunde — 2,62, vierte 
Stunde = 2,02, fünfte Stunde —= 3,56 Cal. 


In Betracht des sehr regelmässigen Abnehmens der Wärme- 
strahlung mit Beginn der dritten Stunde ist es wahrscheinlich, dass 
das Tier zu dieser Zeit starb. 

Die anderen Versuche wurden in derselben Weise ausgeführt. 
Ihre Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle enthalten, und zu 


Exstirpation der Nebennieren und kalorimetrische Bestimmungen. 
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gleicher Zeit kann man daraus auch das Herabsinken der Temperatur 
bei Tieren nach der Exstirpation der Nebennieren ersehen. 


Temperatur 


Lau- Gattung : 
und Gewicht [vor der Ex- nach der Überleben 
des Tieres stirpation | Exstirpation 
15 6. Jan. 1909 | Katze, 1900 g 38,0 30,0 (nach 53h) 55h 
17 10. „ 1909 RUE 38,1 24,0( „ 36h) 40h 
27 | 24. Juni 1909 „2105, 39,2 37,7 ( „ 50b)| getötet 
ZB 23 ll 200), 39,2 34,0 ( „ 18h) 20h 
30 7. Juli 1909 a laih) 38,8 86,1( „ 12h) 12h 
80, 1. 19.2 2,521909 „' 2345 „ 38,7 35,9, ,„ 12h) 84h 
70 | 22. April 1910 2200, 38,6 32,0 ( „ 90h) I6h 
76 10. Sept. 1910 2,100, 38,6 32,0 ( „ 53h) 56h 
3 | 15. Mai 1908 | Hund, 3400 g 38,0 34,0 (nach 20h) 24 h 
29 5. Juli 1909 Bun 38,9 37,4 ( 16h) Ih 
37 17. Sept. 1909 7836500, 38,5 38,4( „ 8h) yh 
40 3u%,.1.1909 04100, 37,9 3559( „ 84] 11h 30’ 
31.292 ,,2.1903 >» ..6500,, 38,5 33,0 — — 
47 3. Okt. 1909 »7.26,00055 38,5 35,5 (nach 13h) 14h 
52 11728202,.1909 ».10.2007; 38,3 86,7. (0, 10) — 
54 | 15. Nov. 1909 „ 10500 „ 37,3 Sen, ON) — 
re HZ NE „ 10000 „ 39,1 365( » 9) = 
8 6. Juli 1912 „ 16200 „ 38,4" | 839,1 _ — 
87 0 „ 21000 , 38,6 38,6 (nach 9h) 11h 
89 16:12 „ 18000 „ 38,6 38,3 ( „ 13h) 15 h 
SE slken „ 20200 „ 38,3 el) u 
91 23. 0, le „ 20400 „ 38,4 88,8... 12h) 18h 
922217252, 21912 „ 20300 „ 38,6 23,3. sh) Ih 
JB 270.2 21912 „ 14600 „ 38,9 ln 98) 10h 


Aus diesen Versuchen ergibt sich, dass die Wärmeabgabe sich 
auf einem ziemlich hohen Stand, auch nach der Exstirpation der 
Nebennieren, erhält, trotzdem die Wärmeerzeugung abnimmt, wie 
man aus dem Sinken der Körpertemperatur schliessen kann. Diese 
Erscheinung ist dem Mangel eines Regulationsmechanismus der 
Bewegungen der peripheren Arterien, Venen und Kapillaren zu- 
zuschreiben, welcher im normalen Organismus durch das von den 
Nebennieren erzeugte Adrenalin erhalten wird. 

Hierdurch ist die von Jean Gautrelet und Louis Thomas!) 
(1969) festgestellte Tatsache leichter zu erklären, dass die innere 
Temperatur der Hunde ohne Nebennieren während des Sommers 
langsamer herabsinkt als im Winter, weil die Wärmestrahlung des 
Körpers eine Funktion der äusseren Temperatur ist. 


1) Jean Gautrelet et Louis Thomas, Ablation de capsules surr&nales 
et r&gulation thermique. C. R. Soc. Biol. 1909 p. 386. 
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Sie wird folglich grösser im Winter als im Sommer sein, und 
diese Strahlung ist durch die ungenügende Konstriktion der Blut- 
gefässe erleichtert. 

Aus obiger Tabelle ist auch ersichtlich, dass die Tiere nach der 
Exstirpation der Nebennieren grösstenteils unter Hypothermie (Herab- 
sinken der Körperwärme) umkommen; letzteres ist einesteils dem 
langsam stattfindenden Stoffwechsel, anderenteils der ungenügenden 
Funktion des Gefässverengerungsmechanismus zuzuschreiben. 

Die Hypothermie ist viel bedeutender bei der Katze als beim 
Hunde. Von 16 Versuchen bei letzterem Tiere gingen nur sieben 
Fälle mit Hypothermie einher, in fünf blieb die Temperatur un- 
verändert, bei fünf war Hypothermie. Noch zu erwähnen ist, dass 
die Versuche, in denen Hypothermie beobachtet wurde, während des 
Monats Juli ausgeführt wurden. 


X. Anderungen der Lymphe und des Lymphkreislaufes nach 
Exstirpation der Nebennieren. 


Aus den bis jetzt angeführten Arbeiten ergibt sich, dass der 
Stoffwechsel durch die Abwesenheit der Nebennieren beträchtlich ge- 
stört wird. Weil nun die Erzeugung der Lymphe in enger Ver- 
bindung mit der Tätigkeit der Organe steht, also auch mit dem 
Stoffwechsel, war es wertvoll zu erfahren, ob die Lympherzeugung 
durch die Exstirpation der Nebenieren ebenfalls gestört wird. 

Technik. Die Versuche wurden an Hunden ausgeführt. 

Man fängt mit der Exstirpation der Nebennieren an; darauf wird 
der Ductus thoracieus in der Nähe seiner Mündung in die Jugul. ext., 
wo diese sich mit der linken Subelavia vereinigt, freigelegt. 

Das angewendete Verfahren ist von Athanasiu und Calu- 
gsareanuin Richet’s Dietionnaire de Physiologie unter dem Titel 
„Formation et eirculation de la Iymphe“ t. 9 beschrieben worden. 

Um eine Fistel des Ductus thoracieus anzulegen, wird das 
narkotisierte Tier auf dem Rücken ein wenig zur rechten Seite ge- 
beugt und festgebunden; der linke Vorderfuss wird nach rückwärts ge- 
zogen und der Kopf ein wenig nach rechts gedreht, damit die ganze 
linke Seite des Halses gut gedehnt ist. Die Haut, welche zunächst 
in grosser Ausdehnung abrasiert ist, wird in der Richtung der 
äusseren Jugularis, welche zur Orientierung dient, durchschnitten. 
Der Hauteinsehnitt muss 9—10 cm lang sein und kann nach rück- 


wärts bis zum grossen Brustmuskel, welcher auch teilweise durch- 
| 16 * 
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schnitten werden kann, verlängert werden. Dann wird die Jugularis 
vorsichtig freigelest, die Seiten- und oberflächlichen Äste derselben, 
unter welchen die Halsvene und die Schultervene sich befinden, unter- 
bunden. Nachdem man die Gegend einmal in dieser Weise frei- 
gelegt und jede Blutung verhindert hat, dringt man in die Tiefe, 
sich der Homo-cervical-Arterie zur Orientierung bedienend, welche 
einen Bogen, dessen Konvexität gegen die Mittellinie des Halses 
liest, beschreibt. 

In der Konkavität dieser Arterie muss der Duetus thoraeciceus 
aufgesucht werden, indem man sich einer Hohlsonde oder einer 
stumpfen Nadel bedient, zu gleicher Zeit mit dem Zeigefinger der 
linken Hand an der Homo-cervical-Arterie leicht ziehend. Das Zer- 
reissen des Bindegewebes muss mit grosser Aufmerksamkeit ge- 
schehen, besonders wenn viel Fett vorhanden ist. Nachdem man 
dieses Gewebe genügend entfernt hat, sieht man darunter die 
Karotis und den Ductus thoraeieus, welcher diese Arterie kreuzt; er 
ist um so leichter sichtbar, wenn er mit Lymphe gefüllt ist. Wenn 
er sehr wenig Lymphe enthält, ist es nötig, leicht auf die Ein- 
mündungsstelle der V. jugularis in die V. subelavia zu drücken, um 
den Lymphkanal sichtbar zu machen. Letzterer wird auf einer Länge 
von 2—3 cm freigelegt und eine Kanüle eingeführt. Zu diesem 
Zwecke wird er in der Nähe des Punktes, wo er sich in die Vene 
ergiesst, unterbunden, worauf er durch Stauung der Lymphe an- 
schwillt.. Mit Hilfe des Fadens, welcher zum Unterbinden diente, 
hebt man ihn genügend hoch, um den Zeigefinger der linken Hand 
darunter zu schieben, und öffnet ihn mittels einer kleinen Schere. 
Die Lymphe fängt dann an auszufliessen und hält die Öffnung lange 
genug offen, um eine Kanüle einzuführen. Es ist gut, zuerst eine 
stumpfe Nadel einzuführen, um die der Öffnung naheliegenden Klappen 
zu zerstören, so dass die Öffnung der Kanüle nicht durch diese 
Klappen verstopft werden kann und dadurch das Ausfliessen der 
Lymphe verhindert wird. 

In einigen Fällen wurde auch der Lymphkanal des Halses frei- 
gelegt. 4—8 Stunden nach der Exstirpation wird das Tier von 
neuem narkotisiert oder mit Curare behandelt und eine Lymphfistel 
angelest. Zu gleicher Zeit werden die Veränderungen der Blut- 
körperchen, der inneren Temperatur und des Blutdruckes in der 
Karotis erforscht. 

Als Beispiel bringe ich folgenden Versuch: 


| 
I 


| 
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27. Juli 1912. Hund. Körpergewicht: 14600 g. 
Mastdarmtemperatur: 39° C. 
Rote Blutkörperehen: 6744000 pro Kubikmillimeter. 

Um 9 Uhr 30 Min. morgens wurde die Exstirpation der Neben- 
nieren und die Freilegung des Ductus thoracieus des Halses und der 
Karotis beendet. 

Um 4 Uhr nachmittags trank das Tier ein wenig Wasser. 

Mastdarmtemperatur: 38,8° C. 
Rote Blutkörperchen: 3027000 pro Kubikmillimeter. 

Um 6 Uhr abends: 

Mastdarmtemperatur: 38,5 C. 
Rote Blutkörperchen: 3930000 pro Kubikmillimeter. 

In dieser Zeit wurde je eine Kanüle in den Ductus thoracicus, 
Lymphkanal des Halses und in die Karotis eingeführt. Die letztere 
wurde mit einem Quecksilbermanometer verbunden. 

Blutdruck in der Karotis: 3,8 em He. 

In einem Zeitraum von 30 Min. wurden aus dem Ductus 
thoraeieus 16 eem Lymphe entzogen. 

Aus dem Lymphkanal des Halses rann kein Tropfen Lymphe. 

Das Tier starb um 6 Uhr 35 Min. abends. 

Bei der Öffnung der Bauchhöhle fand man eine grosse Menge 
blutroter Flüssiekeit, welche, wie das Plasma des Blutes, gerann. 

In der Tabelle auf S. 240 ist das Ergebnis der zehn dieser Art 
ausgeführten Versuche angegeben. 

Nach dieser Tabelle ist in den drei Fällen Nr. 81, 84 und 88 
das Ausfliessen der Lymphe aus dem Brustkanal vollständig gehemmt; 
in den anderen Fällen erhielt man aus diesem Kanal eine an roten 
Blutkörperchen sehr reiche Lymphe, genau wie die normale Lymphe 
gerinnend. 

Es ist noch zu bemerken, dass in den letzten drei Fällen bei der 
Öffnung der Bauchhöhle nach dem Tode des Tieres eine grosse Menge 
Flüssigkeit aufgefunden wurde, welche reich an roten Blutkörperchen 
war und wie das Blutplasma gerann. Bei diesen Versuchen und ins- 
besondere bei Nr. 90 erhielt man sehr viel Lymphe aus dem Duetus 
thoraeieus. Eine Beziehung zwischen dieser Tatsache und der An- 
wesenheit der Flüssigkeit in der Bauchhöhle ist anzunehmen, und es 
ist sehr wahrscheinlich, dass diese Lymphe ihren Ursprung in der 
Einsaugung der peritonealen Flüssigkeit durch die Lymphgefässe des 
Mesenteriums hat. Wenn man neben dieser Tatsache noch diejenige 
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in Betracht zieht, dass man niemals Lymphe aus den Halsgefässen 
nach der Exstirpation der Nebennieren erhalten konnte, so kommt 
man zu dem Schlusse, dass die Erzeugung der Lymphe im Inneren 
der Gewebe und die Strömung in den Lymphgefässen durch die Ab- 
wesenheit dieser Organe stark vermindert wird. Darauf könnte man 
erwidern, dass der Austritt des Plasmas in die Zwischenräume der 
Gewebe die Lymphe begünstige. Dieser Einwand wird beseitigt auf 
Grund der Kenntnisse, welche wir gegenwärtig über die Lymph- 
erzeugung besitzen. Sie kann heutzutage nicht mehr als ein ein- 
faches Transudationsprodukt des Blutplasmas in den Geweben an- 
gesehen werden, wie es früher geglaubt wurde. 

An der Erzeugung der Lymphe nehmen wenigstens drei Zellen- 
gattungen tätigen Anteil, nämlich: die Endothelzellen der Wände 
der Blutkapillaren, die den verschiedenen Geweben eigenen Zellen 
und die Endothelzellen der Wände der Lymphkapillaren. Da die 
funktionelle Tätigkeit dieser Elemente nach der Exstirpation der 


'Nebennieren tief gestört ist und folglich auch deren Stoffwechsel, 


ist es erklärlich, dass auch die Lympherzeugung vermindert ist. 

Der Iymphatische Kreislauf wird auch durch den Mangel an 
Adrenalin verlangsamt, da dieses mit Sicherheit auch zur Erhaltung 
des Muskeltonus und des Endothels der Lymphgefässe in demselben 
Maasse wie der der Blutgefässe beiträgt. Die Untersuchungen von 
Camus!) (1904) sind ein Beweis dafür. Er bemerkte eine Be- 
schleunigung des Lymphausflusses aus dem Ductus thoraeieus nach 
Adrenalineinspritzungen in das Blut. Diese Wirkung wird nicht nur 
bei normalen Tieren, sondern auch bei jenen ohne Nebennieren be- 
obachtet,; auch unsere Versuche Nr. 85, 86 und 84 beweisen dasselbe. 

Die auf diese Weise erhaltene Lymphe kann keine andere als 
diejenige sein, welche sich in den Lymphgefässen findet, aus 
denen sie durch Muskelkontraktion durch die Endothelien dieser 
Gefässe hindurchgepresst wird. 


XI. Wirkung des Blutserums der Tiere ohne Nebennieren auf 
den Blutkreislauf. 


Jean Gautrelet und Louis Thomas?) (1909) behaupteten, 
dass das die Injektion des -Blutserums nebennierenloser Hunde ein 


1) L. Camus, Action de l’adrenaline sur l’&coulement de la lymphe. C. R. 
Soc. Biol. vol. 56 p. 552. 1904. 

2) Gautrelet et Thomas, De l’abaissement de la pression, consecutif 
aux injections de serum de chien decapsule. C. R. Soc. Biol. 1909 p. 660. 
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Sinken des Blutdruckes beim normalen Hunde hervorruft. Um diese 
Erscheinung zu erklären, nahmen sie als Ursache eine Cholinan- 
sammlung im Blute der Tiere ohne Nebennieren an. 

Einige Forscher, darunter: Desgrez und Chevalier’) (1908), 
Lohmann?) (1907), Gautrelet und Thomas?) (1909), schrieben 
dem Cholin eine blutdruckherabsetzende Wirkung zu. 

Diese Meinung wurde jedoch von Asher und Wood‘) (1898), 
Mansfeld°) (1908), Claude und Blancheti£re‘) (1907) bestritten. 

Busquet und Pachon’) (1909) u. a. fanden im Gegenteil, 
dass das Cholin den Blutdruck erhöht, da es eine vasokonstrik- 
torische Wirkung hat. 

Technik. Einem grossen Hunde werden die Nebennieren ex- 
stirpiert; sobald der Todeskampf eintritt, wird dem Tiere das Blut 
entnommen, welches 12 Stunden an einem kühlen Orte bis zur Ge- 
rinnung stehengelassen wird. Danach wird es zentrifugiert und 
nachher das Serum in die Vena saphena eines normalen Hundes 
oder eines solchen, dessen Nebennieren exstirpiert wurden, eingespritzt; 
zu gleicher Zeit wird der Blutdruck gemessen und aufgezeichnet. 

Die eingespritzte Serummenge hatte 10—20 cem betragen. 

Das Ergebnis dieser Versuche ist in folgender Tabelle (S. 243) an- 
gegeben. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich, dass durch Einspritzung 
des Serums eines Hundes, dessen Nebennieren exstirpiert waren, 
der Blutdruck weder bei normalen Hunden noch bei solchen mit 
ausgeschnittenen Nebennieren sinkt. 

Diese Schlussfolgerung steht im Gegensatze zu derjenigen von 
Gautrelet und Thomas. 


1) Desgrez et Chevalier, Action de la choline sur la pression arterielle. 
C. R. Acad. de Scienc. 1908. 

2) Lohmann, Über die Verteilung des blutdruckherabsetzenden Cholins 
in der Nebenniere. Zentralbl. f. Physiol. 1907 S. 139. 

3) Jean Gautrelet, Röle de la Choline dans l’organisme. Journ. de 
Phys. et Pathol. 1909 p 240. 

4) Asher und Wood, Einfluss des Cholins auf die Zirkulation. Zeitschr. 
f. Biol. 1898. 

5) Mansfeld, Wiener Klin. Wochenschr. 1904 und 1908. 

6) Claude et Blanchetiere, Recherche sur la presence de la Choline- 
dans le sang. Journ. de Physiol. et Pathol. 1907 p. 87. 

7) Busquet et Pachon, Sur l’action vaso-constrictive de la choline. 
C. R. Soc. Biol. 1909 p. 219. 
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XI. Wirkung des Adrenalins und des Nebennierenextraktes bei 
normalen Tieren und solchen, deren Nebennieren exstirpiert 
wurden. 


Alle Störungen, welche nach der Exstirpation der Nebennieren 
im Organismus der Tiere auftraten, sind sicher die Folge des 
Mangels des von diesen Drüsen erzeugten Produktes, welches fort- 
während sich ins Blut ergiesst und durch dieses im ganzen Körper 
verbreitet wird. 

Gluzinski!) (1895) zeigte, dass der Nebennierenextrakt bei 
der Einspritzung in die Venen eiftiger sei als bei der subkutanen 
Injektion. Battelli und Taramasio°) (1902) bestimmten die 
tödliche Menge des Adrenalins für Kaninchen und Meerschweinchen. 
Dieselbe beträgt pro Kilogramm Körpergewicht 0,10 g. Hier muss 
bemerkt werden, dass ein grosser Fehler gemacht wurde, weil 
das Adrenalin sehr schwer und nur in ganz kleinen Mengen ab- 
sorbiert wird, falls es subkutan injiziert wird, aus dem Grunde, weil 
es eine vasokonstriktorische Wirkung ausübt. Ein Beweis dafür ist, 
dass das Adrenalin bei subkutaner Injektion keinen grossen Einfluss 
auf den Blutdruck hat. Deswegen ergaben auch die subkutanen 
Injektionen bei Tieren nach der Exstirpation der Nebennieren kein 
merkliches Resultat (nach Brown-Sequard, Abelous und 
Langlois) oder gar keines (nach Dubois). 

Strehl und Weiss?) (1901) erforschten die Wirkung des 
Nebennierenextraktes bei Kaninchen nach der Exstirpation der Neben- 
nieren bei diesen Tieren und fanden, dass die Störungen als Folge 
der Exstirpation dieser Organe eine Zeitlang durch Nebennieren- 
extrakteinspritzungen verhindert werden. 

Battelli*), (1902) stellte an Hunden fest, dass wiederholte 
Adrenalin- oder Nebennierenextrakteinspritzungen nicht imstande sind, 
.das Leben der Tiere, deren Nebennieren exstirpiert wurden, zu ver- 


1) Gluzinski, Sur la toxieite de l’extrait des capsules surr@nales. Przel- 
grad lekarski p. 9. 2. März 1895. Krakau und Wiener klin. Wochenschr. 
1895 Nr. 14. 

2) Battelli et Taramasio, Toxicite de la substance active des capsules 
surr@nales. C. R. Soc. Biol. 1902 p. 815. 

3) Strehlund Weiss, Beiträge zur Physiologie der Nebennieren. Pflüger’s 
Arch. Bd. 86 1901 S. 107. 

4) Battelli, Influence des injections intraveneuses continues d’adrenaline 
sur la survie des animaux decapsules. C. R. Soc. Biol. 1902 p. 1139. & 
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längern, falls die Adrenalinmenge zu klein ist, und dass das Eintreten 
des Todes beschleunigt wird, im Falle die Adrenalinmenge zu gross ist. 


a) Wirkung des Adrenalins bei subkutaner Injektion. 
Versuche bei normalen Tieren. 

Technik. Bei gesunden Hunden bestimmt man die Zahl der 
roten Blutkörperchen und misst die Temperatur im Rektum; darauf 
injiziert man nach 2—3 Stunden eine Menge von 0,002—0,003 g 
Adrenalin, in Locke’scher Lösung gelöst, subkutan. Während der 
folgenden 12—18 Stunden wird die Zahl der roten Blutkörperchen 
bestimmt und die Temperatur gemessen. 

Als Beispiel der Wirkung des Adrenalins beim normalen Tier 
gebe ich folgenden Versuch an: 

30. Dezember 1909. Hund. Körpergewicht: 12000 g. 

Mastdarmtemperatur: 38,8° C. 
Rote Blutkörperchen: 6852000 pro Kubikmillimeter. 

Um 11 Uhr 35 Min. mittags wurden ihm 10 cem einer Adrenalin- 
ösung 0,020, also 0,002 g Adrenalin subkutan eingespritzt. 

Um 2 Uhr nachmittags, Temperatur 38,9° C., wurde eine zweite 
Einspritzung von 10 ccm, also 0,002 g Adrenalin gemacht. 

Um 4 Uhr nachmittags: 

Temperatwr: 38,8° C. 
Rote Blutkörperchen: 7803000 pro Kubikmillimeter. 
Die Einspritzung wurde von neuem wiederholt (10 ceem —= 0,002 8 - 
Adrenalin). 
Um 6 Uhr abends: 
Temperatur: 39,1° C. 
Rote Blutkörperchen: 7460000 pro Kubikmillimeter. 

Um 6 Uhr 10 Min. abends wurde noch eine Einspritzung von 
10 eem — 0,002 g Adrenalin gemacht. 

Um 8 Uhr abends wurden wieder 10 cem = 0,002 g Adrenalin 
eingespritzt. 

Um 9 Uhr abends: Temperatur: 39,3° C. 

31. Dezember 1909. Um 9 Uhr morgens: 

Temperatur: 39,2° C. 
Rote Blutkörperchen: 7403000 pro Kubikmillimeter. 

2. Januar 1910. Temperatur: 39,89 C. 

7. Januar 1910. Temperatur: 39,7° C. 

Abends wurde der Hund tot aufgefunden. 

Bei anderen Hunden stieg die Temperatur bis auf 41,2% C. 


246 Aristide V. Gradinescu: 


Ich wiederholte die obigen Versuche mehrmals und bemerkte in 
allen Fällen eine Steigerung der Temperatur der Tiere von 38° C. 
bis auf 41—41,5° C. Die Tiere starben nach einigen Tagen unter 
Erscheinungen der Hyperthermie. 

Da die Injektionsstelle Schmerzen verursachte, das Gewebe nekroti- 
sierte, so ist die Steigerung der Temperatur auch dieser Ursache 
zuzuschreiben. Zu gleicher Zeit mit den Adrenalineinspritzungen 
untersuchte ich auch die Zahl der roten Blutkörperchen und fand 
keine merkliche Änderung, im Gegensatz zu der Ansicht von 
Maurice Loeper!) (1903), welcher behauptet, dass die Adrenalin- 
einspritzungen die Zahl der roten Blutkörperchen herabsetze. 


b) Wirkung des Adrenalins bei intravenöser Ein- 
spritzung. 
Versuche an Tieren nach Exstirpation der Nebennieren. 


Technik. Nach der Exstirpation der Nebennieren wird eine 
Metallkanüle in die Vena saphena eingeführt, durch welche in 
kurzen Zeiträumen Adrenalinlösungen oder Nebennierenextrakt in 
Locke’scher Lösung eingespritzt werden. 

Ich suchte die Einspritzung so oft als möglich zu wiederholen. 
Das Ideal wäre, dass die Einführung des Adrenalins in das Blut in 
ununterbrochener Weise, aber in sehr kleinen Mengen geschehen 
sollte, um sich den Verhältnissen im normalen Organismus anzupassen. 
Dieses ist aber auf experimentellem Wege unmöglich zu erreichen. 

Als Beispiel der Adrenalinwirkung bei Tieren nach Fxstirpation 
der Nebennieren gebe ich folgenden Versuch: 

2S. Dezember 1909. Hündin. Körpergewicht: 9000 g. 

Mastdarmtemperatur: 37,5° C. 
Rote Blutkörperchen: 3420890 pro Kubikmillimeter. 

Um 10 Uhr 40 Min. abends wurden die Nebennieren exstirpiert. 

Um 11 Uhr abends wurden 10 ccm einer 0,02 °/o igen Adrenalin- 
lösung in Locke’schem Serum, also 0,002 g Adrenalin eingespritzt. 

29. Dezember 1909. Um 5 Uhr 15 Min. morgens wurden wieder 
10 cem = 0,002 g Adrenalin eingespritzt. 

Um 8 Uhr 45 Min. morgens: 

Temperatur: 38,9° C. 
Rote Blutkörperchen: 9861250 pro Kubikmillimeter. 


1) Maurice Loeper, Action de l’adrenaline sur les organes hemato-poie- 
tiques. 0. R. Soc. Biol. 1903 p. 1452. 
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Um 9 Uhr morgens wurden wieder 10 ecem —= 0,002 g Adrenalin 
eingespritzt. 

Um 2 Uhr 30 Min. nachmittags: Kot- und Harnabgang. Im 
Harn sehr wenig Eiweiss. Zucker fehlt. 

Temperatur: 39,5 °. 
Rote Blutkörperchen: 10996000 pro Kubikmillimeter. 

Um 5 Uhr 45 Min. abends: Temperatur: 40,1° C. 

Um 6 Uhr abends: Rote Blutkörperehen: 11704875 pro Kubik- 
millimeter. 

Um 6 Uhr 15 Min. abends wurden von 5 zu 5 Min. 10 cem 
einer Adrenalinlösung, 0,01 & in 200 cem physiologischer Kochsalz- 
lösung, in die Vena saphena eingespritzt; diese Einspritzungen wurden 
bis 10 Uhr abends fortgesetzt, bis die ganze Menge von 200 cem 
verbraucht war. 

Um 10 Uhr 15 Min. nachts wurde Blut entnommen, 

Temperatur: 40,1° C. 
Rote Blutkörperchen: 11662000 pro Kubikmillimeter. 

Um 10 Uhr 25 Min. nachts starb das Tier. Die Einspritzungen 
hörten um 10 Uhr auf. Es erhielt im ganzen 0,02 g Adrenalin, 

Folgende Tabelle (s. S. 248 u. 249) stellt die gesamten Versuche, 
welche zu diesem Zwecke gemacht wurden, zusammen. 

Es ist zu bemerken, dass bei Tieren, deren Nebennieren ex- 
stirpiert waren, die Adrenalineinspritzungen eine Verlängerung des 
Überlebens bewirkten. Gewöhnlich starben die Tiere nach 10 Stunden. 
In zwei Fällen jedoch dauerte das Überleben über 24 Stunden; der 
Durchschnitt in den elf Versuchen war 13 Stunden. 

Eine andere Tatsache, welche aus diesen Versuchen hervorgeht, 
ist, dass die Tiere grösstenteils nicht mehr unter Hypothermie sterben, 
sondern dass deren Temperatur sich über die normale Temperatur 
erhebt, und zwar bis zu 40—40,5° C. 


XIII. Schlussfolgerungen. 


1. Die Nebennieren sind Drüsen mit innerer Se- 
kretion, deren funktioneller Einfluss für den Or- 
ganismus sehr wertvoll ist. Die vollständige Exstir- 
pation der Nebennieren hat in allen Fällen den Tod 
zur Folge, dem tiefe und beständig auftretende Stö- 
rungen des Blutkreislaufes und des Stoffwechsels 
vorangehen; das Überleben dauerte im Durchschnitt 
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10 Stunden bei Hunden, 45 Stunden bei Katzen und 
7 Stunden bei Kaninchen. 

Die Exstirpation einer Nebenniere führt nicht den 
Tod herbei; folglich muss das Operationstrauma aus- 
seschlossen werden. Das Überleben nach der Exstir- 
pation der Nebennieren in zwei Sitzungen dauerte im 
Durchschnitt 42 Stunden beim Hunde. 

Diese Ergebnisse stimmen mit den schon früher 
erhaltenen und insbesondere mit den Ergebnissen von 
Brown-S&quard, Abelous und Langlois überein. 

2, Die vollständige Exstirpation der Nebennieren 
hat Störungen der Durchlässigkeit der Blutkapillaren 
zur Folge, weshalb eine grosse Menge desBlutplasmas 
in die Gewebe und die serösen Höhlen übertritt; da- 
durch findet ein Zuwachs der roten Blutkörperchen 
für eine bestimmte Raumeinheit statt; die Zahl der- 
selben verdoppelt sich ungefähr. Dieser Zuwachs 
findet in fortwährend zunehmendem Maasse statt. 

Das Blutplasma tritt als solches mit allen seinen 
Bestandteilen aus, nicht nur das darin enthaltene 
Wasser; Beweis dafür ist, dass dessen physikalisch- 
chemische Konstanten unverändertbleiben. Anderen- 
teils zeigt die Menge des in den Muskeln enthaltenen 
Wassers keine Änderungen. Von einer Neubildung der 
roten Blutkörperchen kann also keine Rede sein, da 
die Zeit, in welcher diese Erscheinung stattfindet, 
dazu zu kurz ist. 

3. Das Adrenalin und der Nebennierenextrakt 
wirken auf das Endothe] der Blutgefässe Beweise: 
a) Der künstliche Kreislauf mit Locke’scher Lösung 
dureh die Muskeln des Frosches erzeugt starke In- 
filtration im Zwischenbindegewebe; das Adrenalin 
und der Nebennierenextrakt verhindern diese In- 
filtration; folglich müssen wir annehmen, dass die- 
selben nicht nur auf die Muskelfasern der Gefässe, 
sondern auch auf das EndothelderBlutgefässe wirken, 
indem sie dessen Durchlässigkeit ändern und dessen 
Tonus erhalten. b) Der Nebennierenextrakt und das 
Adrenalin, entweder dureh künstlichen Kreislauf oder 
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direkt auf die Zunge oder das Mesenterium des Meer- 
schweinchens gebracht, ruft eine Kontraktion der 
Endothelzellen der Wände der Blutkapillaren hervor, 
welehe die Verengerung der Öffnung der letzteren 
zur Folge. hat und dadurch den Kreislauf des Blutes 
verlangsamt oder sogar hemmt. | 

Aus diesen Ergebnissen kann man schliessen, dass die 
Hauptrolle der Nebennieren ist, als Regulator des intermediären 
"'Stoffwechsels der Gewebe zu wirken, da diese Drüsen durch ihre 
ununterbrochene Sekretion dazu beitragen, je nach Umständen 
den Durchmesser der Blntkapillaren zu ändern und zugleich die 
Endothelzellen derselben in den Stand zu setzen, den Stoffaus- 
tausch, welcher fortwährend zwischen Blut und den Geweben 
stattfinden muss, auszuführen. 

4. Nach der Exstirpation der Nebennieren ver- 
mindert sich der Gaswechsel fortwährend; das Ver- 
hältnis zwischen dem verbrauchten Sauerstoff und 


6) 


5) hält sich aber un- 
sefähr in denselben Grenzen wie im normalen Zu- 
stande. 

5. Nach der Exstirpation der Nebennieren zeist 
der Stiekstoffquotient Neigung zum Sinken, was eine 
Verminderung im Verbrauche der stickstoffhaltigen 
Substanzen beweist. 

6. Als Folge der FExstirpation der Nebennieren 
sterben die Tiere ungefähr in allen Fällen unter 
Sinken der Körpertemperatur (Hypothermie); dieses 
ist einesteils der Verminderung des Stoffwechsels, 
durch welchen die Körperwärme erzeust wird, also 
eine Verminderung in deren Erzeugung, und anderen- 
teils der ungenügenden Tätigkeit des vasokonstrik- 
torischen Mechanismus zuzuschreiben, folglich einer 
Steigerung der Wärmeabgabe. 

7. Als Folge der Exstirpation der Nebennieren ist 
der Stoffwechsel tief gestört und zu gleicher Zeitauen 
die Erzeugung der Lymphe herabgesetzt; der Lymph- 
kreislauf ist auch langsamer ausMangelan Adrenalin, 


welches mit Sicherheit zur Erhaltung des Muskel- und 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 17 


der erzeugten Kohlensäure ( 
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des Endotheltonus der Lymphgefässe beiträgt; Beweis 
dafür ist, dass die Adrenalineinspritzungen einen 
grösseren Ausfluss der Lymphe aus dem Duetus thora- 
eiecus erzeugen. 

$. Im Gegensatz zu den Behauptungen von Gautrelet 
und Louis Thomas bewirken die Einspritzungen von 
Serum, welches von einem Hund nach Exstirpation der 
Nebennieren stammt, kein Sinken des Blutdruckes 
weder bei normalen Hunden noch bei solchen, deren 
Nebennieren exstirpiert wurden. 

9. Die wiederholten Adrenalineinspritzungen er- 
zeugeu beinormalen Hunden eine Temperaturerhöhung, 
und nach einigen Tagen sterben die Tiere mit hoher 
Temperatur (Hyperthermie). Bei Hunden ohne Neben- 
nieren haben sie eine Verlängerung des Überlebens 
zur Folge; die meisten Tiere sterben aber auch mit 
hoher Temperatur (Hyperthermie). 


Allgemeine Schlussfolgerungen. 


Aus diesen Untersuchungen ergibt sich der all- 
gemeine Schluss, dassdie NebennierendieRollehaben, 
für das Leben notwendige Substanzen ins Blut zu er- 
giessen. Diese Ansicht wurde von CGybulski und 
Brown-Sequard nur geäussert. 

Die angestellten Versuche bewiesen, dass der Tod 
der Tiere, deren Nebennieren exstirpiert wurden, der 
Tatsache, dass die Endothelzellen nicht mehr den 
Stoffaustausch zwischen dem Blute und den Geweben 
ausführen können, zuzuschreiben ist, und dass dies 
die Folge des Mangels des Produktes oder der Pro- 
dukte, welche diese Drüsen in normaler WeiseinsBlut 
ergiessen, sei. 

Aus diesen Ergebnissen kann man schliessen, dass 
die Hauptrolle der Nebennieren ist: als Regulator des 
intermediären Stoffwechsels der Gewebe zu wirken, 
da dieseDrüsen durchihre ununterbrochene Sekretion 
dazu beitragen, je nach Umständen den Durchmesser 
der Blutkapillaren zu ändern und zugleich die Endo- 
thelzellen derselben in den Stand zu setzen, den Stoff- 
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austausch, welcher fortwährend zwischen Blut 
den Geweben stattfinden muss, zu vermitteln. 
Die Exstirpation der Nebennieren macht das Blut 
klebriger, durch Verlust des Plasmas zirkuliert es 
schwerer, der Blutdruck und die Temperatur sind 
herabgesetzt, die Atembewegungen sind selten und 
dispnöisch, die Zahl der Herzschläge ist gegen Ende 


vermehrt und die Tiere sterben unter Erstiekungs- 
erscheinungen. 


und 


Die operierten Tiere erliegen also den Störungen, 
welehe das Fehlen dieser Drüsen mit innerer Sekre- 
tion in dem Stoffaustausch zwischen Blut und Ge- 
weben hervorruft. 


= 
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Zur Frage von der Anwendung des Saiten- 
galvanometers in physiologischer Forschung. 
Von 
N. Cybulski, 


Professor der Jagellonischen Universität in Krakau. 


(Mit 13 Textfiguren.) 


Vollauf überzeugt, dass das Saitengalvanometer von Einthoven 
eine hervorragende Bedeutung für die Elektrophysiologie besitzt, 
kann ich die Bemerkungen von A. Samojloff, welche er in seiner 
an dieser Stelle veröffentlichten Publikation äussert!), nicht ohne 
Antwort lassen. Es ist keineswegs meine Absicht, ausführlich auf 
alle Einwände zu antworten, welche mir von A. Samojloff ge- 
macht wurden; ich möchte nur noch einmal prinzipiell die zwei 
von ihm berührten Hauptfragen behandeln, und zwar das Prinzip 
der Bestimmung der Empfindlichkeit des Galvanometers und die 
Bedeutung der Elastizität des gespannten Fadens bei der Unter- 
suchung von Muskelströmen. Ich glaube, dass auf diese Weise alle 
diejenigen Bemerkungen, welche A. Samojloff bei der Besprechung 
dieser zwei Hauptfragen macht, eine Beantwortung finden werden. 

Es unterliegt meiner Ansicht nach keiner Diskussion, dass, wenn 
wir physikalische Apparate in der physiologischen Forschung ver- 
wenden, die Bestimmung der Empfindlichkeit, der Leistungsfähigkeit 
und überhaupt der Vorteile und der Nachteile derselben nach der 
physikalischen Methodik erfolgen muss. Ebenfalls klar und keiner 
Begründung erfordernd ist für mich das Prinzip, dass bei der An- 
wendung der physikalischen Apparate durch verschiedene Forscher 
gewisse konstante Regeln und Normen befolgt werden müssen, da- 
mit die Ergebnisse der einzelnen Untersuchungen untereinander ver- 
gleichbar und durch andere Autoren kontrollierbar sein könnten. 
Sobald diese Forderungen keine Genugtuung finden, sobald bestimmte 


1) Über einige Punkte der Saitengalvanometrie. Pflüger’s Arch. Bd. 149 8.83. 
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Normen bei der Anwendung eines Apparates fehlen, wird eine der- 
artige Verwirrung auf dem betreffenden Forschungsgebiet geschaffen, 
dass eine Orientierung in den Ergebnissen der verschiedenen Forscher 
unmöglich wird, bis neue Untersuchungen eine Aufklärung bringen, 
warum zwischen den verschiedenen Resultaten Abweichungen bestehen. 

Ein derartiges Bild geben uns jetzt die physiologischen Unter- 
suchungen, welche mit dem Einthoven’schen Apparat angestellt 
wurden. Es wird das Galvanometer durch verschiedene Autoren 
nicht nur bei verschiedener Empfindlichkeit angewendet; häufig, was 
noch viel schlimmer ist, finden wir überhaupt keine Angaben weder 
über die Empfindlichkeit noch über andere Bedingungen, bei welchen 
der Apparat verwendet wird, oder endlich wird die Empfindlichkeit 
derartig bestimmt, dass jede Möglichkeit einer Einstellung eines 
anderen Galvanometers auf dieselbe Empfindlichkeit ganz und gar 
unmöglich wird. Zu dieser Kategorie von Fällen muss ich leider 
die Methodik von A. Samojloff zählen. 

Es soll nämlich nach A. Samojloff vollkommen genügen, „wenn 
jemand mitteilt, dass er eine Muskelstromkurve mit dem Saitengalvano- 
meter aufgenommen hat, wobei beim Einschalten des Muskels samt den 
Elektroden in den Kreis der Saite 20 Millivolt 1 em Ausschlag be- 
wirken und die aperiodische Einstellung der Saite 0,005” dauerte“ 
usw. Mit dieser Behauptung von A. Samojloff kann ich absolut 
nieht übereinstimmen, und zwar aus zwei Gründen: erstens kann die 
Voltempfindlichkeit überhaupt nicht als ein Maass der Empfindlichkeit 
des Galvanometers zelten, wenn keine Angaben über den Gesamt- 
widerstand des Kreises vorhanden sind, weil die Ausschläge des 
Fadens durch die Stromintensität bedingt sind, welche bei derselben 
Voltzahl je nach dem Widerstand verschieden gross sein kann; 
zweitens hat die Methode von A. Sam ojloffnoch den speziellen Nach- 
teil, dass in dem Galvanometerkreis der Muskel und die Elektroden 
eingeschaltet werden. Selbst wenn A. Samojloff zu den Anhängern 
der Isopotenzialität der Muskeloberfläche gehören sollte, könnte er 
bei jeder Bestimmung seiner Voltempfindlichkeit keineswegs die 
Sicherheit haben, dass er wirklich eine derartige Stelle bei der An- 
legung der Elektroden an die Muskeloberfläche getroffen hat und dass 
die Isopotenzialität im Laufe des Versuches keine Änderung erfahren 
hat. Ausserdem kann die Durchleitung eines fremden Stromes, welcher 
zur Bestimmung der Voltempfindlichkeit dienen soll, durch den 
Muskel und die Elektroden eine Polarisation derselben erzeugen, 
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so dass der beobachtete Fadenausschlag jedenfalls eine algebraische 
Summe sämtlicher Ströme, welche in diesem Kreise vorhanden sind, 
darstellt und bei einer derartigen Aufstellung des Galvanometers 
keine Sicherheit vorhanden ist, dass der beobachtete Ausschlag 
der aus der bekannten Quelle entnommenen Zahl von Millivolt ent- 
spricht. 

Als charakteristisch für seine Aufstellungsart gibt A. Samojloff 
auch die Zeit der Einstellung des Fadens an. Wenn wir berück- 
sichtigen, dass bei dieser Methodik die Widerstände des Fadeus, der 
Elektroden und des Muskels unbekannt bleiben, dann müssen wir 
natürlich bei der Anlegung der Elektroden an andere Muskeln und 
sogar an andere Stellen desselben Muskels bei derselben Milli- 
voltzahl andere Ausschläge bekommen infolge der Widerstands- 
differenz, die hier notwendig auftreten muss; stellen wir uns z. B. 
vor, dass infolge einer weniger exakten Elektrodenanlegung oder 
infolge der Zunahme der Elektrodendistanz oder aber infolge der 
veränderten Dieke des Muskels der Widerstand des ganzen Kreises 
verdoppelt wird, was angesichts der beträchtlichen und varriierenden 
Widerstände der Elektroden keineswegs unmöglich ist, dann werden 
wir eine zweimal geringere Voltempfindlichkeit finden als früher, 
obwohl die Empfindlichkeit des Galvanometers infolge der un- 
veränderten Fadenspannung konstant geblieben ist. Wenn wir nun 
bei derselben Millivoltzahl denselben Fadenausschlag wie früher be- 
kommen wollen, dann müssen wir die Spannung des Fadens herab- 
setzen; dadurch wird aber die Einstellungszeit verändert, so dass 
selbst an einem und demselben Muskel die zweite Bestimmung in 
eänzlich abweichenden Bedingungen ausgeführt wird. Entgegen der 
Versicherung von A. Samojloff haben wir also gar keine Möglich- 
keit, ein Galvanometer genau so wie das seinige aufzustellen, wenn 
wir keine Angaben über den Widerstand des Fadens finden. 
A. Samojloff sagt: „Häufig misslingt ein Versuch aus ganz anderen 
Gründen als die, welche der Nachmachende zu beschuldigen geneigt 
ist. Wenn N. Cybulski bei seinen Experimenten mein Saiten- 
galvanometer mit derselben Saite, deren Widerstand er vermisst, 
zur Verfügung hätte, so könnte es sehr gut geschehen, dass er auch 
dann eine ganz andere Muskelkurve als die meinige bekäme“ !). In- 
sofern dieser Satz nicht rein persönlich gegen mich gerichtet ist, 


I)-1.2, SEAT, 
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wenn es so tatsächlich wäre, wie A. Samojloff sagt, dass jeder 
Forscher bei der Beobachtung desselben Vorganges mit Hilfe der- 
selben Apparatur abweichende Resultate bekäme, dann müssten wir 
daraus schliessen, dass der verwendete Apparat für die betreffenden 
Versuche ungeeignet und unbedingt zu verwerfen ist. Zum Glück 
ist es mit dem Galvanometer von Einthoven nicht so schlimm ; 
wir alle werden im Gegenteil übereinstimmerde Resultate bekommen, 
wenn nur bestimmte konstante Normen bei der Aufstellung des 
Apparates befolgt werden. Die Vergrösserung spielt dabei eine unter- 
geordnete Rolle; sie bedingt die Grösse des Ausschlages, ohne aber 
den Charakter der Kurve in bezug auf die Zeit zu verändern. 
Übrigens sehe ich gar nicht ein, warum selbst in dieser Richtung. 
keine bestimmte Norm angenommen werden könnte. 

Unbegreiflich ist mir somit die Abneigung, welche A. Samo jloff 
und vielleicht noch andere Autoren gegenüber der Amperempfindlich- 
keit hegen, d. h. gegenüber der Bestimmung der Stromintensität bei 
der gegebenen Fadenstellung, welche der Einheit des Ausschlages 
entspricht, angesichts der Tatsache, dass bei diesem Vorgehen alle 
oben auseinandergesetzten Unsicherheiten und Missverständnisse ver- 
mieden werden. Wenn es sich zeigen sollte, dass bei der Bestimmung 
einer gewissen Art von Strömen die entscheidende Rolle der Zeit 
der Fadeneinstellung zukommt, dann können wir eben diese Zeit 
zum Ausgangspunkt nehmen, und nachdem sie gefunden wird, die 
betreffende Empfindlichkeit des Galvanoıneters bestimmen. 

Wenn nun trotz der hier angeführten Gründe ein Einverständnis 
in bezug auf die Empfindlichkeitsbestimmung des Galvanometers 
nicht erzielt werden könnte, dann wäre es jedenfalls unbedingt nötig, 
dass jeder Forscher genaue Angaben machen sollte über alle Be- 
dingungen, welche zur exakten Bestimmung des betreffenden Apparates 
notwendig sind. Für das Galvanometer von Einthoven gehört 
der Widerstand des Fadens zu derartigen unbedingt notwendigen 
Angaben; ohne Kenntnis dieses Widerstandes sind alle übrigen 
Werte nicht ausreichend. Bei der Bestimmung der Aktionsströme 
des Muskels müssen wir noch einen Umstand berücksichtigen, dem 
man bis jetzt keine genügende Beachtung schenkte. Es ist bekannt 
aus den Untersuchungen von Einthoven selbst‘), dass die Faden- 
ausschläge aperiodisch oder periodisch sein können je nach der 


l) Ein neues Galvanometer, Ann, d. Physik, 4. Folge, Bd. 12 S. 1059. 1909. 
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Spannung des Fadens, und dass, wenn wir bei der Spannung des 
Fadens die Grenze der Aperiodizität überschreiten, die Schwingungen 
des Fadens nach der Schliessung und nach der Öffnung des Stromes 
nicht gleich sind, trotzdem der Faden im geschlossenen Kreise 
bleibt und der Zusatzwiderstand sehr gering ist. Diese von mir er- 
wähnte Tatsache hat einen Widerspruch von A. Samojloff hervor- 
gerufen und ihm sogar die Veranlassung zur Anstellung von einigen 
Versuchen gegeben, die angeblich nachweisen sollten, dass in meinen 
Experimenten ein prinzipieller Fehler vorhanden war, nämlich, dass 
ich meine Kurven beim offenen Galvanometerkreise bekam. Dass 
dieser Umstand keinen Fehler darstellt, dafür erlaube ieh mir, 
hier die Meinung von Einthoven anzuführen'): „Das Ein- und 
Ausschalten des Stromes wurde mittels eines Stromschlüssels erzielt, 
der sich in der Hauptleitung befand, während der Galvanometerkreis, 
der eine Nebenleitung darstellte, dabei dauernd geschlossen blieb. 
Unter diesen Umständen bleibt die elektromagnetische Dämpfung im 
Galvanometerkreis bei der Stromöffnung gleich derjenigen bei der 
Stromsehliessung; man würde daher erwarten, dass die absteigenden 
Kurven in der Figur vollkommen gleich der aufsteigenden wären. 
Aber dieser Erwartung entsprechen die Figuren, besonders Fig. 4, 
nicht. Betrachtet man die Kurven dieser letzteren Figur genauer, 
so kann man sehen, dass schon eine Spur von Periodizität bei den 
absteigenden Kurven, d. h. bei Stromöffnung, vorhanden ist, während 
die aufsteigenden Kurven, welche die Stromschliessung reeistrieren, 
noch vollkommen aperiodisch sind.“ Obwohl diese der Arbeit von 
Einthoven entnommene Stelle mich von jeder Pflicht entbindet, 
auf den Einwand von A. Samojloff einzugehen, so möchte ich 
mir doch einige Bemerkungen, angesichts der Wichtigkeit der An- 
gelegenheit, erlauben. Die Differenz der Schwingungen des ab- 
selenkten und des in der Nähe der Nullstellung befindlichen Fadens 
ist wahrscheinlich mechanischer Natur; es finden nämlich die 
Schwingungen des abgelenkten Fadens bei stärkerer Spannung des- 
selben statt, und dadurch werden die Schwingungen selbst geringer; 
es ist mir nicht erklärlich, aus welchem Grunde A. Samojloff 
keinen Spannungsunterschied, des abgelenkten und des in Nullage 
befindlichen Fadens annimmt. Die elektromagnetische Dämpfung, 
welche die Schwingungen des Fadens herabsetzt, wirkt, wie das 


1)1.ve. .S. 1069, 
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übrigens Binthoven an mehreren Stellen in seinen Arbeiten hervor- 
gehoben, nur dann, wenn der Galvanometerkreis durch einen ge- 
ringen Widerstand geschlossen ist (bei Samojloff 500 Ohm bei 
einem Faden von 6000 Ohm Widerstand); mit der Zunahme des 
Widerstandes in diesem Kreise nimmt diese Wirkung ab, so dass, 
wenn der Widerstand im Kreise demjenigen des Fadens gleich wird 
oder ihn ein wenig übertrifft, die Wirkung der elektromagnetischen 
Dämpfung nur ausserordentlich gering ausfällt. Aus diesem Grunde 
kann die elektromagnetische Dämpfung fast gar nicht in Betracht 
kommen bei der Untersuchung von Muskelströmen, wo der Wider- 
stand des Muskels und der Elektroden mehr als 10000 Ohm be- 
tragen kann. Diese Schwingungen des starkgespannten Fadens, 
‚wenn es sich um Ströme von hoher Intensität handelt, welche das 
Galvanometer trotz seiner geringen Empfindlichkeit aufzuweisen 
vermag, sind nur dann von grösserer Bedeutung, wenn der Strom 
rasch steigt oder sinkt; wenn sich aber der Strom nur langsam ent- 
wickelt, dann können sie überhaupt nicht auftreten. Die Sache 
ändert sich gänzlich, wenn wir mit zwei unmittelbar nacheinander- 
folgenden Strömen von entgegengesetzter Richtung zu tun haben, 
besonders wenn der zweite Strom sich stark von dem ersten sowohl 
in bezug auf Intensität wie auf die Zeit der Entwicklung unter- 
scheidet. Einen solchen Fall finden wir eben in den Muskeln; der 
Strom der ersten Phase entsteht rasch, fast plötzlich, hat mitunter 
eine sehr hohe Intensität und dauert sehr kurz (0,004—0,005”); 
dann kommt die zweite Phase, welche allmählich entsteht, länger 
dauert (bis 0,06” und mehr) und in der Regel eine viel geringere 
Intensität hat. Wenn nun das Galvanometer so aufgestellt ist, dass 
bedeutende periodische Schwingungen entstehen, dann bekommen 
wir zwar infolge der raschen Finstellung mehr oder weniger be- 
trächtliche Ausschläge unter dem Einfluss der ersten Phase des 
Stromes (einen vollständigen dem Strome entsprechenden Ausschlag 
konnte ich aber niemals erhalten), wenn aber der Strom der ersten 
Phase aufhört oder rasch abnimmt, dann bewegt sich der Faden so 
intensiv in der Richtung zur Nullage, dass er dieselbe überschreitet 
und früher zurückkehrt, als sich die zweite Phase zu entwickeln 
vermochte; erst bei der weiteren Entwicklung der zweiten Phase 
erfolgt ein neuer Ausschlag in dem zur Richtung des Ausschlages 
der ersten Phase umgekehrten Sinn — insofern die Empfindlichkeit 
des Galvanometers es gestattet —, um endlich allmählich zur Nullage 
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zurückzukehren. Die elektromagnetische Dämpfung stört verhältnis- 
mässig wenig diesen raschen Rückgang des Fadens infolge des be- 
trächtlichen Widerstandes im, Stromkreise. Mehrere Umstände 
müssen sicher zur Abnahme dieser dämpfenden Wirkung beitragen: 
die elektromagnetische Dämpfung ist doch eine Folge der Wirkung 
eines Stromes, welcher im Galvanometerkreise entsteht infolge der 
Induktion, welche im Faden als in einem geschlossenen Leiter durch 
das elektromagnetische Feld der Maenete erzeugt wird. Dieser 
Strom muss während der entgegengesetzten Bewegung des Fadens 
dieselbe Richtung haben wie der vorausgegangene Strom, welcher 
den Faden während der ersten Phase ablenkte. Wenn nun in der- 
selben Zeit und in demselben Kreise ein neuer Strom von entgegen- 
sesetzter Richtung entsteht, wie dies tatsächlich während ‘der zweiten 
Phase der Fall ist, dann werden sich natürlich diese beiden Ströme 
gegenseitig kompensieren, so dass, wenn sie gleich sind, der Faden 
senau so die Nullage erreichen wird, als ob die Bewegung des Fadens 
bei offenem Kreise geschehe. Dass es tatsächlich so ist, dafür habe 
ich als Beweis in meiner Arbeit !) die Kurve 25 angeführt; übrigens bin 
ich auf diese Frage nicht näher eingegangen in der Überzeugung, dass 
es sich hier um allgemein bekannte Sachen handelt. In Anbetracht der 
Behauptungen von A. Samojloff muss ich mein Augenmerk dieser 
Frage zuwenden, da dieser Umstand berücksichtigt werden muss bei 
der Auswahl der Empfindlichkeit und der Einstellungszeit des Fadens. 

In meinen Untersuchungen habe ich für angebracht gehalten, 
zur Prüfung der Muskelströme Fäden mit aperiodischer Einstellung 
noch aus einem besonderen Grunde anzuwenden; wie ich bereits 
bemerkt hatte, konnte ich selbst bei sehr kurzer Einstellungszeit 
des Fadens niemals das volle Maass der Intensität des Stromes 
der ersten Phase nachweisen. Man konnte sich davon überzeugen 
dureh die Bestimmurg eines konstanten, aus einer genau bekannten 
Quelle stammenden Stromes, der während derselben Zeit, welche die 
erste Phase dauerte, geschlossen wurde. In allen von mir angestellten 
Versuchen wies dieser Strom, wenn er denselben Ausschlag als der 
Strom der ersten Phase erzeugte, eine unverhältnismässig stärkere 
Intensität auf als diejenige, welche der Kurve der ersten Phase 
entsprach. Man konnte daraus schliessen, dass die Einstellungszeit 
des Fadens trotz alledem noch zu lang und die Dauer des Stromes 
zu kurz war. Es folgt daraus der Schluss, dass es unmöglich ist, bei 


1) 1. e. pl, XIX, 
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einer starken Spannung des Fadens ein genaues photographisches Bild 
der ersten Phase zu erzielen. Angesichts nun der Tatsache, dass eine 
derartige Aufstellung infolge der Schwingungen des Fadens die zweite 
Phase modifiziert, und in Anbetracht dessen, dass bei ungenügender 
Empfindlichkeit die zweite Phase sehr häufig gar nieht zum Ausdruck 
kommt, habe ich eine empfindlichere Aufstellung als vorteilhafter 
betrachtet. Es handelt sich also um eine experimentell begründete 
Schlussfolgerung, und erst, wenn Versuche veröffentlicht werden, 
welche den Nachweis führen, dass sich die Sache anders verhält, als 
ich sie dargestellt habe, werde ich bereit sein, meine Meinung in 
dieser Angelegenheit zu ändern. Zur Begründung meiner Be- 
trachtungsweise führe ich hier folgende Versuche an: 


1. Der Einfluss der Veränderung der Widerstände im Kreise 
des Fadens auf die elektromagnetische Dämpfung. 


Der Hauptstrom geht ausser dem Widerstandskasten und dem 
Rheochord noch durch ein Pendel von Helmholtz, dessen zwei 
Kontakte so angebracht sind, dass bei der Bewegung des Pendels 
derselbe den Hauptstrom zunächst schliesst, um ihn dann nach einer 
bestimmten Zeit zu öffnen. Von zwei Stellen des Rheochords gehen 
Leitungsdrähte zum Galvanometer. Die Stromintensität und das Ver- 
hältnis des Rheochordwiderstandes zum Widerstand im Kreise waren 
so gewählt, dass bei jeder Empfindlichkeit des Galvanometers der 
Ausschlag 25 mm betrug. Die Kurve des Fadenausschlages wurde 
mit einem Fallapparat photographiert; die Bewegungsgeschwindigkeit 
der Platte wurde in jedem Versuch unmittelbar mit Hilfe einer 
Kurve der Stimmgabelschwingungen — 0,01” bestimmt. Zur Er- 
leichterung der Berechnung wurden gleichzeitig auf der Platte die 
Sprossen eines Garten’schen Rades photographiert. Der Versuch 
wurde bei wechselnder Empfindlichkeit des Galvanometers angestellt. 
Ohne Okular. Vergrösserung 170. 


Versuch I. 

Empfindlichkeit: 26-10 -°. Der Widerstand des Platinfadens: 
7500. Die Einstellungszeit des Fadens während der Schliessung des 
Stromes: 0,0204”, während der Offnung: 0,0260”. 

Versuch Il. 

Empfindlichkeit: 66.-10-°. Einstellungszeit während der 

Sehliessung; 0,0132”, während der Offnung ebenfalls 0,0132”, 
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Versuch I. 


Empfindliehkeit: 133-102. Einstellungszeit während der 
Schliessung: 0,0072”, bei der Öffnung: 0,0060”. Auf der Kurve sind 
Spuren einer Periodizität zu sehen. 


Versuch IV. 


Empfindlichkeit: 266.10 °. Die Einstellungszeit bei der Strom- 
schliessung: 0,0040”, bei der Öffnung: 0,0030”. Zugleich ist der 
Fadenausschlag auf der Kurve der Stromschliessung fast zweimal 
kleiner als auf der Kurve der Öffnung. Dieser Unterschied ist auf- 
getreten, trotzdem der Galvanometerkreis durch einen verhältnis- 
mässig sehr kleinen Widerstand geschlossen war. [Fig. 11).] Der 
Unterschied wurde viel deutlicher, als in den Galvanometerkreis ein 
Widerstand von 10000 Ohm eingeschaltet wurde. a: 
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Versuch \. 


Dieselbe Empfindlichkeit. Die Schliessungsperiode: 0,0040”, die 
Öffnungsperiode: 0,0030”. Der Ausschlag beträgt bei der Schliessung 
4 mm, bei der Öffnung 5 mm; ausserdem ist noch ein zweiter Aus- 
schlag in der umgekehrten Richtung aufgetreten. (Fig. 2). 

Wir sehen also, dass die Versuche vollkommen die Beobachtungen 
von Einthoven bestätigen, dass die Schwingungen des sich ein- 
stellenden Fadens bei der Öffnung stärker sind als nach der 
Schliessung, und dass bei stärkeren Spannungen der Rückgang des 


1) I in allen Figuren entspricht dem Schatten der Saite des Galvanometers, 
d. h. der Galvanometerkurve. II Zeit = 0,01”. III Kurve des elektrischen 
Signals. 
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Fadens rascher erfolgt als die Ausschläge unter dem Einfluss des 
Stromes. (Fig. 2.) Diese Unterschiede sind noch stärker, wenn 
der Rückgang des Fadens bei offenem Galvanometerkreise erfolgt, 
d. h. wenn während des Rückganges des Fadens die elektro- 
magnetische Dämpfung keine Wirkung ausübt. Diese Tatsache kann, 
wie ich bereits erwähnte, dann eine Anwendung finden, wenn im ge- 
schlossenen Galvanometerkreise ein zweiter Strom von entgegen- 
gesetzter Richtung entsteht, d. h. wenn der die elektromagnetische 
Dämpfung erzeugende Strom kompensiert wird, wie dies während 
der zweiten Phase des Aktionsstromes des Muskels der Fall ist. 


2. Versuche an einem Modell der Aktionsströme !). 


Im Dezember 1912 habe ich der Akademie der Wissenschaften 
in Krakau eine Versuchsanordnung vorgelegt, welche uns zur Er- 
zeugung von Kurven dienen kann, die den Aktionsströmen des 
Muskels analog sind. 

Bei dieser Anordnung haben wir die Möglichkeit gesondert ent- 
weder die erste oder die zweite Phase oder aber beide zusammen 
zu erhalten, indem die Dauer und die Intensität des Stromes so- 
wohl während der ersten als während der zweiten Phase beliebig 
zu variieren sind. Es genügt, zu diesem Zwecke in die an der be- 
treffenden Stelle beschriebene Anordnung zwei akzessorische Schlüssel 
einzufügen, welche den sich automatisch unter dem Einfluss der 
Feder bewegenden Wagen in entsprechenden Momenten schliesst 
oder öffnet. Wenn wir die Empfindlichkeit des Galvanometers und 
- mit ihr die Spannung des Fadens variieren und dieselben Ströme 
üntersuehen, indem>in den Kreis 77 Bene : 
einmal ein grösserer und dasandere I I 7.5 arers 
Mal ein geringerer Zusatzwider- = = : m 
stand eingeschaltet wird, können 
wir sehr leicht den Einfluss der 
. Eigenschwingungen des Fadens auf 
den Charakter der erhaltenen 
Kurven beobachten. Ich glaube, 
dass zur Feststellung dieser Tat- 
sache die angeführten Kurven 
_ allein als solche genügen werden. 


1) Ein Modell der Aktionsströme des Muskels. Bull. de l’Acad. d. Scienc. 
de Cracovie p. 1197. Decembre 1912. 


* 
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Versueh I. 


Empfindlichkeit: 33. 10-°, Die Einstellungszeit des Fadens 
während der Schliessung: 0,0170”, während der Öffnung: 0,0195”. 
Erste Phase: Fig. 3!). Zweite Phase: Fig. 4. Erste und zweite 
Phase: Fie. 5. 
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Fig. 5. 


Versuch Il. 


Empfindlichkeit: 264 - 10°. Die Einstellungszeit des Fadens 
bei der Sehliessung des Stromes: 0,0040”, bei der Öffnung: 0,0030’ 


1) a Moment der Schliessung des Stromes der ersten Phase. b Öffnung 
des Stromes. b—c Rückkehr der Saite bis zur Nullage. — Die Schliessung des 
Stromes der ersten Phase wurde stets automatisch durch Öffnung der Neben- 
schliessung herbeigeführt. Bei starken Strömen war die Nebenschliessung nicht 
genug exakt, und deshalb erfolgt der Beginn der Ablenkung von der Nullage in 
den Figuren 6, 8 und 9 früher als die Öffnung des Stromes. Der Strom, der 
zur Auslösung der zweiten Phase diente, war stets geschlossen gehalten, und’ 
deshalb entfaltete sich seine Wirkung schon im Momente der Öffnung des Stromes 
der ersten Phase. 


Zur Frage von der Anwendung des Saitengalvanometers etc. 365 


Erste Phase: Fig. 6. Zweite Phase: Fig. 7. Erste und zweite Phase: 
Fig. 8. 

Es werden in den Kreis des Galvanometers 22000 Ohm ein- 
geschaltet. Die Empfindlichkeit bleibt dieselbe. Nach Einschal- 
tung des Widerstandes sehen wir 
an der Kurve in der Fig. 9 die "; 
zweite Phase gänzlich deformiert; 
der aufsteigende Ast enthält eine 
Zacke in derselben Zeit wie auf 
der Kurve der ersten Phase in 
der Fig. 6, welche offenbar den 
Eigenschwingungen des Fadens 
entspricht. Wir erhalten diese 
Schwankung um so leichter, je 
grösser die Spannung des Fadens 
und je geringer die Empfindlich- 
keit ist; aber man kann ge- 
wisse Perturbationen an der Kurve 
der zweiten Phase schon dann 
beobachten, wenn die Spannung nicht so hoch ist, die Empfindlichkeit 
weniger als 50-10? beträgt und wenn die Widerstände im Kreise 
des Fadens beträchtlich sind. Wir sehen also, dass in solchen Be- 
dingungen die elektromagnetische Dämpfung uns gar nicht zu helfen 


vermag, und dass entgegen der Behauptung von A. Samojloff die 
durch die Elastizität des Fadens bedingten Schwingungen desselben 
trotz des geschlossenen Kreises auftreten können. Die zweite Phase 
erleichtert noch mehr die Entstehung soleher Schwingungen sowohl 
am Modell wie am Muskel, da, wie ich bereits bemerkte, sie bis zu 
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einem gewissen Grade den Strom, welcher im Faden entsteht und die 
elektromagnetische Dämpfung bedingt, zu kompensieren imstande ist. 
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Fig. 8. 


3. Die Aktionsströme des Muskels bei verschiedenen 
Spannungen des Fadens. 
Versuch I. 

Ein männlicher Frosch mittlerer Grösse. M. gastroenemius und 
N. ischiadieus präpariert. Die Fadenelektroden dem mittleren Drittel 
des Muskels angelegt. Die Distanz 17 mm. Der Ruhestrom ziemlich 
stark, Kompensation: 32-4 Millivolt. Nach der Kompensierung die 
Kurve Fig. 10 aufgenommen. Empfindlichkeit des Galvanometers: 
52-10-°. Vergrösserung: 170. Die Latenzzeit tritt auf nach 0,003", 
der Anstieg der Phase I nach 0,005”. Die Phase II erreicht den 
Gipfel in 0,07” nach dem Ende der ersten Phase. 

Derselbe Muskel. Die Spannung des Fadens bedeutend ver- 
stärkt. Empfindlichkeit: 104 -10-°. Das Okular 2 eingeschoben. 
Die Empfindlichkeit — 31-10. Vergrösserung: ea. 580. Die 
Latenzzeit dieselbe wie oben. Die Zeit des Anstieges der ersten 
Phase: 0,004” (Fig. 11). Die Kurve der zweiten Phase enthält zwei 
Gipfel; der erste wird nach 0,0047" erreicht und sinkt während der- 
selben Zeit, um sich dann allmählich zu erheben; der zweite Gipfel 
wird nach 0,066” nach dem Ende der ersten Phase erreicht. 


Versuch Il. 


‚Froschgastroenemius. Empfindlichkeit: 26-10. Kompensation: 
10.4 Millivolt, die Ableitung so wie im ersten Versuch. Latenz- 
zeit: 0,0035”. | 
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Fie. 11. 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 13 
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Anstieg der ersten Phase: 0,005”. Die zweite Phase erreicht den 
Gipfel in 0,07”. (Fig. 12.) 

Die Spannung des Fadens verstärkt. Die Empfindlichkeit mit 
dem Okular: 19.109. Vergrösserung: 580. (Fig. 13.) Die Latenz- 


N ET EEE NE BE NEUE GETRENNT CET TEE ET. EEE NEIN BT A PIE 
IT RETTET TREE NET mi. rn UNTER Ah Due ERTEILT 
Be a EEE TREE UT en ET TEE EEE REES EN. LTE 


zeit dieselbe, ungefähr 0,004”. Die zweite Phase mit zwei Gipfeln: 
der erste tritt auf nach 0,0072”, der zweite nach 0,07”. Die Dauer 
der ersten Zacke der zweiten Phase beträgt 0,0010”. Die Dauer der 
ganzen zweiten Phase beträgt mehr als 0,01”. | 


Fig. 18. 


Ich glaube, dass die angeführten Versuche und Kurven eine 
vollkommen klare Antwort geben auf die folgende Frage von 
A.Samojloff!): „Wie man aber einen langsam verlaufenden Vor- 
gang deshalb übersehen soll, dass man denselben mit einem rasch 
reagierenden (und jedenfalls genügend empfindlichen) Instrument ver- 


1) 1. c. 8.496, 
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folgt, ist wenig einleuchtend!“ Es ist nun dies erstens deswegen, 
weil das „rasch reagierende Instrument“ niemals „genügend empfind- 
lieh“ ist, um eine derartige Erscheinung wie die zweite Phase des 
Aktionsstromes des Muskels wiederzugeben, und zweitens deshalb, weil 
wir bei der Untersuchung der Aktionsströme nicht einen, sondern 
zwei Ströme von entgesengesetzter Richtung vor uns haben, welche 
dazu noch von ungleicher Dauer und Intensität sind; endlich tritt 
der erste Strom zu einer Zeit auf, während der Faden sich in Ruhe 
befindet, der zweite aber, während der Faden sich bewegt, und zwar 
in demselben Sinne unter dem Einfluss seiner eigenen Elastizität, in 
welchen er sich unter dem Einfluss dieses Stromes bewegen möchte, 
wenn er sich in der Nullage befände. Bei grösseren Spannungen 
des Fadens, wo, wie wir aus den angeführten Versuchen ersehen, 
derselbe selbst bei geschlossenem Galvanometerkreis eine grosse 
Neigung zu Schwingungen besitzt, wird der Strom der zweiten Phase, 
insofern er zur Zeit des Rückganges des Fadens entsteht, diese 
Neigung noch mehr steigern und dadurch den ersten Teil dieser 
Phase deformieren. Es unterliegt für mich keinem Zweifel, dass das 
Galvanometer von A. Samojloff diese Deformation ebenfalls auf- 
weisen wird. A. Samojloff eibt offenbar die Richtigkeit dieser 
Betrachtungen selbst zu, wenn er in seiner letzten Arbeit die 
Empfindlichkeit seines Galvanometers gänzlich geändert hat. Meine 
Bemerkungen nahmen Bezug auf die von ihm in der früheren Arbeit 
angegebene Aufstellung des Fadens, wo 20 Millivolt einen Ausschlag 
von 10 mm gaben. In den letzten Versuchen, welche zur Be- 
kämpfung meiner Anschauungen bestimmt sind, stellt Samojloff 
sein Galvanometer anders auf, und zwar: 10 Millivolt = 40 mm 
Ausschlag bei einem Widerstand des Fadens von 6000 Ohm. Wenn 
wir annehmen, dass in beiden Fällen der Faden derselbe war, be- 
kommen wir eine achtmal grössere Empfindlichkeit, was im zweiten 
Fall, in Amperes gerechnet, 41-10? beträgt. Wenn die Ver- 
grösserung in den in der letzten Arbeit angeführten Versuchen 400 
betrug, dann bekommen wir bei der Reduktion 2,4 mal, um meine 
Vergrösserung von 170 zu erhalten, eine Empfindlichkeit von 98-10 °, 
welche sich von der meinen sehr wenig unterscheidet. Es ist somit 
ohne weiteres verständlich, dass die Kurven von Samojloff bei ge- 
schlossenem Kreise keine ausgesprochenen Schwankungen aufweisen. 
Ich bedauere sehr, dass er es unterlassen hat, Versuche mit einer 


achtmal geringeren Empfindlichkeit auszuführen. 
ler: 
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Es kommt mir übrigens, wie ich eingangs hervorgehoben habe, 
absolut nicht auf eine Polemik gegen A. Samojloff an, als viel- 
mehr darauf, um die Aufmerksamkeit der Fachgenossen- Physiologen 
darauf zu lenken, dass wenigstens in gewissen Arbeitsgebieten bereits 
beim jetzigen Stande der Wissenschaft die Annahme gewisser fester 
Prinzipien, welche alle Forscher befolgen müssten, erwünscht und 
möglich ist. In erster Reihe gehören dazu die mit dem Galvano- 
meter von Einthoven ausgeführten Untersuchungen. An zweiter 
Stelle möchte ich hier die Festlegung irgendwelcher Einheit für die 
Reizung der Nerven und der Muskeln nennen; ich glaube, dass in 
dieser Beziehung die Entladung des Kondensatoren als Grundlage 
dienen kann, bei welcher als Maass entweder die Elektrizitätsmenge 
oder die Menge der elektrischen Energie einer oder mehrerer 
Ladungen benutzt werden dürfte. Der Schlittenapparat von Du Bois- 
Reymond hat gewiss grosse Verdienste in der Physiologie; er ist 
aber für exaktere Untersuchungen gänzlich ungeeignet. 

Sollte der hier ausgesprochene Gedanke den Beifall der Fach- 
kollesen finden, dann müsste eventuell vom nächsten Kongress eine 
besondere Kommission ernannt werden mit der Aufgabe, bestimmte 
Grundlagen und Normen der physiologischen Forschung zu kodi- 
fizieren. Dadurch dürfte zwar die Zahl der physiologischen Arbeiten 
etwas verringert, die Qualität aber bedeutend gesteigert werden. 
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Das Grundübel der älteren Zählmethoden 

für Erythrocyten und Seine Beseitigung, 

mit besonderer Rücksicht auf Versuche 
im Hochgebirge. 


Von 
Prof. Dr. K. Bürker in Tübingen. 


Es ist an der Zeit, dass die Frage nach den physiologischen 
Wirkungen des Höhenklimas auf das Blut eindeutig beantwortet 
wird. Vor 2 Jahren hat Verfasser bei der Tagung der Deutschen 
Physiologischen Gesellschaft in München über Versuche berichtet !), 
welche zusammen mit den Herren eand. med. E. Jooss, cand. med. 
E. Moll-Tübingen und Dr. med. E. Neumann -Davos-Schatzalp 
vergleichend in Tübingen (314 m ü. d. M.) und im Sanatorium 
Schatzalp (1874 m ü. d. M. und noch 300 m über Davos gelegen) 
durchgeführt wurden, Versuche, bei welehen auf zuverlässige Methodik 
der allergrösste Wert gelegt wurde. Das Resultat der täglich an uns 
vorgenommenen, sich über 5 Wochen erstreckenden Versuche war, 
dass das Höhenklima eine entschiedene Wirkung auf das Blut hat, 
indem unter seinem Einflusse die Erythrocytenzahl und der Hämo- 
globingehalt in die Höhe geht, und zwar absolut, nicht nur relativ. 
Das Mass der Blutveränderungen erwies sich aber nicht so gross, 
als man bisher angegeben hat. Von besonderer Bedeutung aber ist, 
dass eine beträchtliche Nachwirkung auf den Höhenaufenthalt hin 
bestand, indem einen Monat nach der Rückkehr ins Tiefland die 
Werte die im Hochgebirge beobachteten zum Teil noch übertrafen ?). 
Verfasser hat sich seitdem bemüht, die erzielten Resultate noch 
weiterhin auf ihre Zuverlässigkeit zu prüfen. 

Schon aus dem Studium der Literatur ergibt sich, dass 
man, vertraut mit den Tücken der Erythroeytenzählung und Hämo- 
globinbestimmung, bei kritischer Prüfung der bisher erzielten Resultate 


1) Bürker, Die physiologischen Wirkungen des Höhenklimas auf das Blut. 
Zentralbl. f. Physiol., Bd. 25, S. 1107. 1912. 
2) Die ausführliche Arbeit erscheint demnächst in der Zeitschrift für Biologie. 
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zu demselben Ergebnis gelangen muss, zu welchem wir gelangt sind: 
Weder ist eine sehr grosse Wirkung, noch auch gar keine vorhanden, 
die Wahrheit liegt vielmehr in der Mitte. Schon die ersten Arbeiten 
der französischen Autoren P. Bert, F. Viault und A. Müntz, 
welche die ganze Frage in Fluss gebracht und eine sehr starke 
Wirkung behauptet haben, halten einer objektiven Kritik nicht stand. 
In vielen späteren Arbeiten mit zum Teil sehr widersprechenden 
Resultaten kommt auch das Missverhältnis zum Ausdruck, das zwischen 
Erythroeytenzahl und Hämoglobingehalt beobachtet wurde, indem 
erstere als viel stärker vermehrt gefunden wurde als letzterer. Es 
war zu prüfen, inwiefern unzureichende Methodik für 
dieses Resultat verantwortlich gemacht werden muss. 

Bei fast allen Erythrocytenzählungen im Hochgebirge kam die 
Thoma-Zeiss’sche oder eine verwandte Zählmethode zur An- 
wendung. Wurden in einigen Fällen andere Methoden benutzt, so 
wurden auch meist andere Resultate erzielt. 

Verfasser hat sich schon seit Jahren bemüht, darauf hinzuweisen, 
dass die Thoma-Zeiss’sche Methode, welche aus einer Kombination 
der Potain’schen, Hayem’schen und Gowers’schen hervorgegangen 
ist, mit einer ganzen Reihe von Fehlern behaftet ist, wie sich aus 
einer Kritik dieser Methode im Tigerstedt’schen Handbuch 
der physiologischen Methodik ereibt!). Das Grundübel ist durch 
ungleichmässige Verteilung der Blutkörperchen auf der Zählfläche 
gegeben, bedingt durch das rasche Senkungsbestreben der spezifisch 
schwereren Körperchen in der spezifisch leichteren Verdünnungs- 
flüssigkeit; infolge dieses Übels fallen die Zählresultate zu hoch aus. 

Eine neuere Untersuchung hat nun Verfasser er- 
seben, dass der Fehler, welcher durch das genannte 
Verhalten der Erythrocyten in die Thoma-Zeiss’sche 
Zählmethode eingeführt wird, volle 7°o beträgt. 

Der Nachweis des Fehlers wurde in folgender Weise er- 
bracht. Die eine Abteilung der von Verfasser angegebenen Zähl- 
kammer?) wurde nach Thoma-Zeiss, die andere durch Kapillarität 
gefüllt. Die Resultate einer Reihe derartig durchgeführter ver- 
gleichender Zählungen sind in der folgenden Tabelle niedergeleet. 


1) K. Bürker, Zählung und Differenzierung der körperlichen Elemente des 
Blutes. Tigerstedt’s Handb. d. physiol. Methodik, Bd. 2, Abt. 5, S. 27 ff. 1912. 

2) Siehe den in Anm. 1 zitierten Beitrag des Verfassers zum Tigerstedt- 
schen Handbuch S. 57. 
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Vergleichende Zählungen bei Füllung der einen Abteilung 
der Bürker’schen Zählkammer nach Thoma-Zeiss 
und der anderen durch Kapillarität. 


Versuch vom 17.—20. Februar 1913. 

In ein Rundkölbcehen werden 4975 cmm Hayem’sche Lösung abgemessen, 
25 cmm menschliches Blut hinzugefügt und gemischt; das Blut ist also 200 fach 
verdünnt. Diese in dem verschliessbaren Kölbchen aufbewahrte Blutmischung 
wird für die folgenden Zählungen benutzt. Mit ihr wird die eine, aber nicht 
immer dieselbe Abteilung der Zählkammer bei einer mittleren Zimmertemperatur 
von 17°C. nach Thoma-Zeiss, die andere nach Verfasser durch Kapillarität 
gefüllt. In jeder Abteilung, 1 und 2, werden die in 160 kleinen Quadraten (ent- 
sprechend je 1/4000 cmm) gelegenen Erythrocyten gezählt und ihre Zahl für 1 cmm 
‚Blut berechnet. 


Erythrocytenzahl in 1cmm Blut in Millionen 
Nummer 2}: 


er Datum der |. ei Füllung nach bei Füllung nach 
Zablane Zählung oma-Zeiss Bürker 

Abteilung Zahl Abteilung Zahl 

1 17. Februar 1 | 9,42 2 5,08 

2 It ® 1 5,90 2 3,25 

3 18. 5 1 9,84 2 5,45 

4 18. N 1 9,94 2 3,69 

5 19. 5 2 5,83 1 3,94 

6 19. n 2 5,99 1 9,28 

7 20. 5 2 6,02 1 3,61 


Ohne jede Ausnahme liegt bei den zusammen- 
gehörigen Zählungen der Wert, der bei Füllung nach 
Thoma-Zeiss erhalten wurde, höher als der bei Füllung 
dureh Kapillarität gefundene. 

Der Mittelwert bei Füllung nach Thoma-Zeiss beträgt 
9,79 Millionen, bei Füllung nach Bürker 5,41 Millionen, der 
erstere Wert ist also um 7 °/o höher als der letztere. Bei einer Fehler- 
quadratsumme von Id? = 3405 und bei n—17 Zählungen im ersteren 
Falle beträgt der mittlere Fehler jeder einzelnen Zählung 


I nn - — a — + 23,8 Körperchen 
N — 
oder 4,1°/o, der mittlere F Fehler ie Mittelwertes 
Pın— + = Ve — + 9,0 Körperchen 
— 5— 


oder 1,5°. Im zweiten Falle sind die entsprechenden Fehler 
fm = + 22,2 Körperehen oder 4,1% und #„= + 8,4 Körperchen 
oder 1,5%. Die variablen Fehler sind also in beiden 
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Fällen die gleichen!), ein konstanter Fehler bedingt 
aber Abweichungen um volle 7°o im Mittel. 

Dass die Thoma-Zeiss’sche Methode zu höheren Werten führt 
als die des Verfassers, ist schon von A. v. Koränyi’), 8. Adachi?) 
und F. Bloch) konstatiert worden. Es könnte nun aber der Ein- 
wand erhoben werden, dass die Methode des Verfassers 
eben zu niedere Werte angibt, weil die Erythrocyten bei 
der Füllung der Zählkammer durch Kapillarität weniger leicht in 
den Zählraum eindringen als die Verdünnungsflüssigkeit. 

Folgende Überlegung lässt aber diesen Einwand, den sich Ver- 
fasser selbst schon längst gewacht hat, als wenig stichhaltig er- 
scheinen. Zunächst ist die Kammerhöhe mit 0,1 mm noch etwas 
mehr als 13 mal grösser als der Durchmesser eines menschlichen 
Erythroceyten, diesen zu 0,0075 mm angenommen. In !4ooo cmm 
der Blutmischung sind ferner bei 200 facher Verdünnung des Blutes 
durchschnittlich sieben Erythrocyten enthalten. Da das Volumen eines 
menschlichen Erythrocyten nach den Weleker’schen Bestimmungen?) 
im Mittel 72,2-10”° cmm beträgt, so nehmen die sieben Erythrocyten 
nur einen Raum von 505,4-10? und damit nur den rund 500. Teil 
des Gesamtvolumens der Blutmischung ein. Es ist daher nicht 
zu erwarten, dass menschliche Erythrocyten bei unserer 
Art der Füllung des Zählraumes am Eintritt in den- 
selben irgendwie gehindert werden. 

Immerhin ist es aber wünschenswert, den Versuch für sich 
sprechen zu lassen. Füllt man den Zählraum durch Kapillarität, 
und wäre dabei den Blutkörperchen der Eintritt in denselben er- 


1) Gewöhnlich sind auch die variablen Fehler bei Zählung nach Thoma- 
Zeiss grösser als bei Zählung nach Verfasser, zumal, wenn die mit einer ganzen 
Reihe von Fehlern behaftete Blutmischpipette, statt wie im gegebenen Falle eine 
einfache Übertragungspipette, zur Füllung der Kammer benutzt wird. 

2) A. v. Koranyi, Physikalisch-chemische Methoden und Gesichtspunkte 
in ihrer Anwendung auf die pathologische Physiologie des Kreislaufs. v. Koränyi’s 
und Richter’s Handb. der physik. Chem. u. Medizin, Bd. 2, S. 67. Verlag von 
G. Thieme, Leipzig 1908. 

3) S. Adachi, Zur Frage der Blutveränderung bei Schwangeren und Ge- 
bärenden. Hegar’s Beiträge zur Geburtsh. u. Gynäkol., Bd. 17, S. 174. 1912. 

4) F. Bloch, Beiträge zur Methodik der Blutuntersuchung. Prager med. 
Wochenschr., Jahrg. 37, Nr. 26. 1912. Separatabdruck. 

5) H. Welcker, Grösse, Zahl, Volum, Oberfläche und Farbe der Blut- 
körperchen bei Menschen und bei Tieren, Zeitschr, f. rationelle Medizin, 3. Reihe, 
Bad. 20, S. 266. 1863, 


- 
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schwert, so müssten die Körperchen von der Einfüllungsstelle aus 
nach der gegenüberliegenden Grenze der Zählfläche hin immer dünner 
gesät sein. Der Versuch zeigt aber, dass dies ganz und gar nicht 
der Fall ist, wie sich aus den in die Schemata!) eingetragenen 
Zahlen der in den einzelnen Quadraten gelegenen Blutkörperchen 
ergibt; gerade das Eintragen der Zahlen in die Schemata hat sich 
als sehr nützlich erwiesen für die Beurteilung, ob die Körperchen 
in den in Betracht kommenden Grenzen gleichmässig verteilt sind, 
und es hat sich immer gezeigt, dass sie es sind. 

Noch besser demonstriert ein weiterer Versuch die Gleich- 
mässiekeit der Verteilung. Beleuchtet man nach der Füllung des 
Zählraumes und der Senkung der Blutkörperchen die Zählfläche von 
unten her mit einem Spiegel und projiziert diese auf einen im 
Spiegel erscheinenden dunklen Hintergrund, so sieht man über der 
Zählfläche eine von den Blutkörperchen herrührende gelbliche Trübung, 
welche bei gelungener Füllung durchaus gleichmässig über die Zähl- 
fläche verteilt ist. 

Den definitiven Beweis dafür, dass der konstante Fehler 
von 7°/o nicht der Methode des Verfassers, sondern der Thoma- 
Zeiss’schen zur Last fällt, hat der folgende Versuch erbracht. 

Wenn das rasche Senkungsbestreben der Erythrocyten für die 
Thoma-Zeiss’sche Methode zum Sündenbock wird, so muss der 
dadurch eingeführte Fehler verschwinden, falls das Deckglas un- 
mittelbar nach dem Auftragen des Tröpfehens der Blutmischung auf 
die Zählfläche aufgelegt werden kann und nicht erst nach dem Weg- 
legen der Übertragungspipette und dem Anfassen des Deckglases, also 
einige Sekunden später. Zur Entscheidung sollte also die eine Ab- 
teilung der Zählkammer des Verfassers im Prinzip wieder nach 
Thoma-Zeiss, aber durch besondere Vorkehrungen 
momentan gefüllt werden, die andere Abteilung wie bisher 
durch Kapillarität, worauf in beiden Abteilungen vergleichend gezählt 
werden sollte. 

Die Vorkehrungen, welche getroffen wurden, um die eine Ab- 
teilung bei Füllung nach Thoma-Zeiss möglichst momentan 
zusammensetzen zu können, waren folgende. Zwischen den linken 


1) Die Schemata enthalten alle Quadrate des 9 qmm umfassenden Zählnetzes, 
in welchem die Erythrocyten gezählt werden. Siehe die Beschreibung der Zähl- 
methode in der auf S. 272 Anm. 1 zitierten Arbeit des Verfassers S. 60 und die 
Vorschriften, welche dem Apparate beigegeben werden. 
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Deckelasträger und. das Metallager für die linke Klammer wurde 
ein rechteckiges Korkstück eingeklemmt, das nach oben zu über 
den Deckglasträger hinausraste. Es entstand so für das Deckeglas, 
welches beim gewöhnlichen Auflegen leicht ausgleitet, ein Wider- 
lager. Während nun die linke Kante des Deckglases gegen dieses 
Lager angelehnt wurde, führte ein Gehilfe unter die rechte Kante 
nach der Zählfläche zu einen kleinen elattrandigen Messingwinkel 
ein, wodurch das Deckelas wie ein schiefes Dach über der Zähl- 
fläche schwebte. Jetzt wurde das Deckelas durch vorsichtiges Heraus- 
ziehen des Messingwinkels der Zählfläche möglichst genähert, auf 
sie unter das Deckglas ein Tröpfehen der Blutmischung übertragen, 
worauf der Gehilfe sofort den Messingwinkel herauszog. Die Folge 
davon war, dass das Deckglas sich sofort auf das Tröpfchen senkte, 
worauf das Deckglas unter Erzeugung schönster Newton’scher 
Streifen !) anzedrückt und mit Hilfe der Klammern in dieser Lage 
erhalten wurde. 

Die vergleichenden Zählungen bei möglichst momentaner Füllung 
nach Thoma-Zeiss und bei Füllung dureh Kapillarität ergaben 
nun folgendes Resultat. 


Vergleichende Zählungen bei besonders rascher Füllung der 
Bürker’schen Zählkammer nach Thoma-Zeiss und bei 
Füllung durch Kapillarität. 


Versuch vom 20.—26. Februar 1913. 


In das gereinigte Rundkölbchen werden von neuem 4975 cmm Hayem'’sche 
Lösung abgemessen und 25 cmm menschliches Blut hinzugefügt und gemischt. 
Diese Blutmischung wird für die folgenden Zählungen benutzt. Mit ihr wird die 
eine, aber nicht immer dieselbe Abteilung der Zählkammer besonders rasch nach 
Thoma-Zeiss, die andere nach Verfasser durch Kapillarität bei mittlerer 
Zimmertemperatur von 17° C. gefüllt. In jeder Abteilung, 1 und 2, werden die 
in 160 Quadraten gelegenen Erythrocyten gezählt und ihre Zahl für.1 cmm Blut 
berechnet. (Siehe Tabelle S. 277.) 


Der Versuch zeigt, dass der konstante Fehler jetzt 
verschwunden ist, die zusammengehörigen Werte 
stimmen in Anbetracht dessen, dass nur 160 Quadrate 
gezählt wurden, sehr gut überein; nur die erste Zahl fällt 
etwas ausser der Reihe. 


1) Darunter solche erster Ordnung, braune und schwarze, 
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Erythrocytenzahl in I cmm Blut in Millionen 


Nummer J ECHTEN ERER FE N Er ehe TRIER 
der Datum der | bei besonders rascher Fül- bei Füllung nach 
2 Zählune lung nach Thoma-Zeiss | Bürker 
Zählung = en u un u u 
Abteilung Zahl | Abteilung | Zahl 
1 20. Februar 2 4,19 1 3,98 
2 21. 5 2 5,20 } 5,94 
5) 2il® „ 2 5,16 | 1 5,25 
4 22. x 2 4,95 1 5,00 
B) 24. 5 2 5,04 | 1 9,15 
6 25. n 1 9,43 | 2 5,99 
7 26. „5 1 9,25 | 2 5,18 


Bei besonders rascher Füllung nach Thoma-Zeiss beträgt der 
Mittelwert 5,11 Millionen, bei Füllung nach Bürker 5,23 Millionen. 
Die Werte liegen also einander sehr nahe und würden wohl noch 
näher liegen, wenn nicht die besonders rasche Füllung sehr er- 
schwert wäre; entstehen doch leicht Luftbläschen in der Blutmischung, 
oder es springt diese auf die andere Abteilung der Zählkammer über 
oder gelangt gar zwischen Deckglas und Unterlage, was eine erneute 
Füllung nötig macht. Bei einer Fehlerquadratsumme von 2927 im 
ersteren Falle berechnet sich fm zu 4,3 und 7. zu 1,6°/o, bei einer 
Fehlerguadratsumme von 1104 im letzteren Falle ist f. nur 2,6, 
F„ nur 1°o gross. Hier sind auch die variablen Fehler bei 
Füllung durch Kapillarität kleiner. 

Nach diesen Versuchen ist also der konstante 
Fehlervonetwa7°oaufdasKontoder Thoma-Zeiss’schen 
Methode zu setzen. In den wenigen Sekunden, welche 
erforderlich sind, um die Kammer nach Thoma-Zeiss 
zusammenzusetzen, macht sich der durch das grosse 
Senkungsbestreben der Erythrocyten bedingte Fehler 
mit wollen 72lo geltend. 

Dieser Fehler ist nun nicht einmal im strengen Sinne ein kon- 
stanter, den man in Rechnung ziehen könnte; er variiert vielmehr 
noch etwas, je nachdem der Untersucher mehr oder weniger ge- 
schiekt ist und die Kammer mehr oder weniger rasch zusammen- 
zusetzen vermag. Je konzentrierter ferner die Blutmisehung und 
je kälter sie ist, um so langsamer, je verdünnter und je wärmer sie 
ist, um so rascher senken sich die Erythroeyten. Der Luftdruck 
hat, wenigstens bis zu 600 mm Hg-Druck, entsprechend der Höhe 
der Schatzalp, keinen ausgesprochenen Einfluss auf die Senkung 
menschlicher Erythrocyten, 
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Nun wird man einwenden, dass dieser Fehler bei vergleichenden 
Zählungen ım Tieflande und Hochgebirge unter sonst gleichen 
Versuchsbedingungen in gleichem Masse sich geltend machen müsse, 
und es komme doch nur auf den Unterschied an; dem ist aber nicht 
so. In den meisten Fällen nimmt wohl der Färbeindex der Erythro- 
cyten im Hochgebirge zu, die Blutkörperchen werden hämoglobin- 
reicher, damit schwerer und senken sieh daher in der gleichsehweren 
Verdünnungsflüssigkeit rascher auf die Zählfläche. Dadurch fallen 
die Werte im Hochgebirge für Zählkammern, welchen 
das Thoma-Zeiss’sche Prinzip zugrunde liegt, noch 
höher aus als unter gewöhnlichen Verhältnissen, Jetzt 
versteht man auch, warum im Hochgebirge bisher vielfach eine 
starke Vermehrung der Erythrocyten, aber nur eine geringe des 
Hämoglobins gefunden wurde. 

Ganz zewaltig kann der durch das rasche Senkungs- 
bestreben der Erythrocyten bedingte Fehler bei Zählungen 
in verschiedenartigem Blute werden. Wenn Erythrocyten 
des Menschen sich in Hayem’scher Lösung in 30 Minuten um 3 mm 
senken, senken sich Rattenerythroeyten unter denselben Bedingungen 
um 2 mm, Taubenerythrocyten um 4 mm und Froscherythroeyten 
gar um volle 15 mm, das sind Unterschiede von 33 bzw. 500 /o. 
Man sieht, dass die bisherigen Zählungen farbstoffreicher Erythro- 
eyten wenig Wert haben. 

Aber nicht nur unter physiologischen Verhältnissen, auch im 
pathologischen Blute mit seinen hämoglobinarmen Erythrocyten einer- 
seits und seinen morphologischen und funktionellen Riesen, wie 
0. Naegeli die hämoglobinreichen Megaloblasten und Megalocyten 
genannt hat, andererseits wird dieser Fehler ganz besonders und in 
sehr verschiedenem Masse zur Geltung kommen. 

Aus alledem ergibt sich, dass die älteren Zählmethoden und 
auch die neueren, welche sich nieht von dem Thoma-Zeiss’schen 
Prinzip haben freimachen können, nicht nur bei Verwendung im 
Hochgebirge, sondern zur exakten Feststellung der Erythrocytenzahl 
überhaupt ungeeignet sind. Es folgt weiterhin daraus, wie gut wir 
im Interesse einer eindeutigen Beantwortung der Frage nach den 
physiologischen Wirkungen. des Höhenklimas auf das Blut daran 
getan haben, eine Zählmethode zu verwenden, welche frei von den 
genannten Fehlern war. 
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(Aus dem physiologischen Institut der Universität Cambridge und 
dem Institut für allgemeine Pathologie der Universität Budapest.) 


Die 
Änderung der Polarisierbarkeit des Nerven 
durch die Erregung. 


Von 


Fritz Verzär. 


(Mit 21 Textfiguren.) 


Sendet man durch einen Nerven einen konstanten elektrischen 
Strom, so entstehen in demselben bekanntlich starke Polarisations- 
ströme, welche in der intrapolaren Strecke den polarisierenden 
Strom vermindern und in den’ extrapolaren Teilen die mit dem 
polarisierenden Strom gleichgerichteten sogenannten katelektro- 
tonischen und anelektrotonischen Ströme liefern. Gelangt nun der 
Nerv in Erregung, so werden diese Polarisationsströme schwächer, 
d. h. sie zeigen eine negative Schwankung. 


Literatur. 


Da ich elaube, dass dieser Tatsache beim Verständnis der 
Nerventätigkeit eine grosse Bedeutung zukommt, sei im folgenden 
die diesbezügliche Literatur ausführlich besprochen. 

Die Verminderung der extrapolaren Polarisationsströme be- 
obachtete zuerst Bernstein!) (1866). 

Die zweite grundlegende Beobachtung über diesen Gegenstand 
stammt von Grünhagen?) (1869), der fand, dass der polarisierende 
Strom bei der Erregung eine positive Schwankung zeigt, d. h. ver- 
stärkt wird. Unabhängige von ihm fand kurz darauf Hermann?) 
(1872) dieselbe Erscheinung. 


1) Bernstein, Du Bois’ Arch. 1866 S. 596. 
2) Grünhagen, Zeitschr. f. ration. Medizin Bd. 36 Nr. 3 S. 132. 1869. 
3) Hermann, Pflüger’s Arch. Bd. 6 S. 560, Bd. 7 S. 355, Bd. 10 S. 215. 
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Hermann erklärte sowohl den Bernstein’schen wie den 
Grünhagen’schen Versuch mit dem von ihm entdeckten „Satz vom 
polarisatorischen Inkrement der Erregung“ '). Ieh tue wohl am 
besten, wenn ich die entsprechende Stelle aus Hermann’s Handbuch 
(Ba. II [1] S. 165) zitiere. Den Bernstein’schen Versuch erklärte 
er mit seiner Beobachtung, „dass die Erregung zunimmt, wenn sie zu 
stärker anelektrotonischen oder schwächer katelektrotonischen Nerven- 
stellen fortschreitet, dazegen abnimmt, wenn sie auf schwächer an- 
elektrotonische oder stärker katelektrotonische Stellen übergeht.“ 
„Wenn der Satz (vom polarisatorischen Inkrement der Erregung. Ref.) 
richtig ist, so muss die Erreeung an der Anode ein Maximum, an 
der Kathode ein Minimum erreichen, also in der intrapolaren Strecke 
selbst ein dem polarisierenden Strome gleichgerichteter Aktions- 
strom, also eine scheinbare Zunahme des ersteren auftreten. Die 
fand sich bei der Prüfung sofort bestätigt. Jene Zunahme hatte 
schon vorher Grünhagen beobachtet, aber auf Abnahme des Wider- 
standes durch die Erregung bezogen. Ohne hiervon zu wissen, habe 
ich diese Möglichkeit der Deutung widerlegt und den Nachweis ge- 
führt, dass der Widerstand bei der Erregung unverändert bleibt und 
der Erscheinung eine elektromotorische Kraft zugrunde liegt. Neuer- 
dings ist es mir gelungen, das ausgeführte Gesetz ganz direkt durch 
Rheotomversuche zu bestätigen.“ „Dass die Schwankung nicht von 
Widerstandsabnahme herrührt, wird folgendermassen bewiesen: 
1. Bestimmt man die scheinbare Widerstandsabnahme bei der Er- 
rezung nach der Wheatstone’schen Methode, so ergibt sich die- 
selbe um so geringer, je stärker der angewandte Strom, woraus folet, 
dass keine Widerstandsabnahme, sondern ein Kraftzuwachs vorliegt. 
3. Unterbindet man die intrapolare Strecke in ihrer Mitte, so wird 
die Schwankung kaum vermindert, obgleich jetzt nur noch die 
Hälfte der Strecke an der Erregung teilnimmt; die Verminderung 
beträgt nur so viel, wie die Abnahme des Elektrotonus durch Ver- 
kürzung der Strecke es bedinset. 3. Der Querwiderstand des Nerven 
wird durch die Erregung nicht verändert.“ 

Einige Jahre später jedoch hat Hermann?) (1881) die Er- 
klärung dieser Versuche erweitert, und er schreibt: „Bei Erregung 


1) Auch Bernstein folgt in seinem Lehrbuch (1910, 3. Aufl., S. 399) 
dieser Erklärung. 
2) Hermann, Pflüger’s Arch. Bd. 24 S. 293. 


Die Änderung der Polarisierbarkeit des Nerven durch die Erregung. 28] 


eines Nerven, welchem in einer Strecke ein Strom zugeleitet ist, 
treten Erscheinungen ein, welche sich vollständig erklären lassen, 
wenn man annimmt, dass die Erregung die innere Polari- 
sierbarkeit des Nerven herabsetzt!), und ferner, dass die 
Erregungeswelle in den anelektrotonischen Bezirken verstärkt, in den 
katelektrotonischen geschwächt ist.“ Diese sehr wesentliche Er- 
weiterung der Ansicht Her mann’s hat merkwürdigerweise nur sehr 
geringe Verbreitung gefunden, so wird sie z.B. von Biedermann 
in seiner Rlektrophysiologie, soviel ich sehe, nicht erwähnt. Cremer 
(1905) dagegen hebt in Nagel’s Handbuch?) bei Erwähnung der 
alten Behauptung Grünhagen’s, dass der Widerstand des Nerven 
bei der Erregung abnehme, was Hermann auch in dieser letzteren 
Arbeit wieder bestreitet, hervor: „Polarisation und Widerstands- 
änderung an sogenannten semipermeablen Membranen gehen im 
allgemeinen Hand in Hand miteinander, und es ist daher auch wohl 
eine Änderung des Widerstandes durch die Erreeung anzunehmen.“ 

Auch in jüngster Zeit ist der Gedanke an eine wirkliche 
Widerstandsänderung während der Erregung wieder aufgetaucht. 
Sosnowski°) glaubte eine solche bei der Erregung gefunden zu 
haben. In einer Kritik dieser Arbeit bemerkt jedoch Hermann‘), 
dass es sich dabei wohl nur um den von Grünhagen und ihm 
beschriebenen Effekt handelt. 

Wir wollen nun im folgenden den Weg skizzieren, auf welchem 
Hermann?) zu dem Ergebnis gelangte, dass bei der Erregung die 
Polarisierbarkeit des Nerven oder, wie er sich ausdrückt, „die innere 
Polarisierbarkeit des Nerven“ vermindert sei. Er registrierte mit 
dem Rheotom zuerst „die phasischen Aktionsströme zwischen den 
polarisierenden Elektroden“ und ferner „zwischen zwei extrapolar 
gelegenen Längsschnittpunkten“. Der Zweck seiner Versuche war, 
direkte Beweise für den Inkrementsatz zu bringen, d. h. die Ver- 
grösserung der Erregungswelle an der Anode und ihre Verkleinerung 
an der Kathode zu messen, womit dann auch die andere Erklärungs- 
möglichkeit, dass die zwei Grundversuche Bernstein’s und 
Grünhagens’ auf einer Änderung der Polarisation (besser Polari- 


1) Von mir gesperrt. 

2) Handb. d. Physiol. Bd. 4 S. 961. 

o) Sosnowski, Bull. d. l’acad. d. Cracovie 1901 p. 311—315. 

4) Hermann, Jahresber. üb. d. Fortschr. d. Physiol. 1901 S. 20—21. 
5) Hermann, Pflüger’s Arch. Bd. 24 S. 246. 
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sierbarkeit) beruhen, widerlegt werden konnte. Der Inkrementsatz 
erwies sich nun tatsächlich als vollkommen zutreffend. Es wurden 
aber dennoch Erscheinungen beobachtet (S. 262), welehe sieh nieht 
aus demselben erklären liessen. Bei Registrierung in der intra- 
polaren Strecke fand er nun: „Bei jeder Schieberstellung (des 
Rheotoms) bewirkt die Erregung .... einen dem polarisierenden 
Strome gleichgerichteten Strom oder Stromzuwachs; derselbe ist am 
stärksten zur Zeit des Maximums der ersten Phase, nimmt während 
des Durchganges der Erreeungswelle über die durchflossene Strecke 
beständig an Grösse ab, überdauert aber in geringem Betrage so- 
gar diesen Durchgang und ist noch schwach, aber deutlich merkbar, 
kurz vor dem Momente der nächstfolgenden Reizung.“ Er fährt 
dann fort, „auch mit dem Inkrementsatze lassen sich alle bisher er- 
wähnten Tatsachen in Einklang bringen“, so dass sein Fazit ist, „die 
phasischen Versuche an der intrapolaren Strecke vermögen nicht 
endgültig zwischen den beiden vorhandenen Erklärungsweisen (d.h. 
Inkrementsatz und Abnahme der Polarisierbarkeit) zu entscheiden“. 

Die Reeistrierung der „phasischen Aktionsströme zwischen zwei 
extrapolar gelegenen Längsschnittpunkten“ führte dagegen zu einem 
eindeutigeren Ergebnis. Nachdem auch hier eine Vergrösserung der 
an der Anode, eine Verkleinerung der an der Kathode gelegenen 
Erregungswelle konstatiert war, wurde auch hier der ganze Umkreis 
des Rheotoms mit den Versuchen durchgetastet. „Zunächst zeigt 
sich auch zu der Zeit, in welche sonst der Wendepunkt der Er- 
regung fällt, eine Wirkung der Erregung, welche dem polarisierenden 
Strome entgegengesetzt ist; die gleiche Wirkung besteht aber auch 
jederzeit nach Ablauf des Aktionsstromes in gewissem Betrage fort 
bis zur neuen Reizung. Da nun auch die oben angeführten Ver- 
änderungen der Phasen als ein dem polarisierenden Strome ent- 
gegengesetzter Zuwachs betrachtet werden können, so wird das Re- 
sultat am einfachsten und kürzesten so ausgedrückt: Die Erregung 
bewirkt eine zu jeder Zeit des Rheotomumganges nachweisbare Ver- 
minderung des elektrotonischen Stromes; . . . diese Verminderung 
(ist) im Anelektrotonus beträchtlich (zwei- bis dreimal) grösser als 
im Katelektrotonus und bei letzterem deshalb häufig nach Ablauf 
des Aktionsstromes nicht mehr deutlich nachweisbar.“ Diese Er- 
gebnisse scheinen nun zunächst den Inkrementsatz zu widerlegen. 
Es wird aber dann gezeigt, dass die beiden Tatsachen „Inkrement- 
satz“ und „Abnahme der Polarisation“ nebeneinander bestehen und 
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beide zusammen die erwähnten Effekte hervorbringen. Hermann 
denkt an die Möglichkeit, dass „die sehr verstärkte Erregung an 
der zweiten Elektrode im Anelektrotonus jedenfalls auch eine längere 
Persistenz derselben mit sich bringen wird“. Er findet aber, dass 
sich hieraus die Erscheinung auch nicht ableiten lassen würde (S. 270). 
Ferner: „Es hat auch keine Schwierigkeit, anzunehmen, dass die Ver- 
minderung des Elektrotonus die Erregung selber in geringem und 
abnehmendem Grade bis zur nächsten Reizung überdauert“ (S. 271). 
Wie er sich dieses „Überdauern“ vorstellt, erklärt Hermann auf 
8. 287—2883 folgendermaassen: „... eine Verminderung der Polari- 
sationskonstante in derjenigen Nervenstrecke, in welcher die 
Erregungswelle sich befindet!), (würde) folgendes erwarten 
lassen: Der abgeleitete extrapolare Stromzweig müsste, wenn die 
Erresungswelle jenseits der abgeleiteten Strecke entsteht, durch den 
Ablauf der Welle über diese Strecke zuerst einen Moment verstärkt, 
dann aber für den grösseren Teil des Ablaufs geschwächt werden; 
diese Schwächung müsste bestehen bleiben, während 
die Welle zwischen beiden Strecken sich befindet, 
und weiter auch dann, wenn sie die durcehflossene 
Strecke selbst betritt!). In der zweiten Hälfte dieser Strecke 
wird aber der schwächende Einfluss der Welle wieder in einen ver- 
stärkenden übergehen müssen, der bis zur Vollendung des Ablaufs 
bestehen bleibt.“ 

„Von diesen Veränderungen haben wir jedoch die anfängliche 
und die endliche Verstärkung in den Versuchen nicht beobachtet .. .; 
indes lassen sich hierfür zureichende Gründe angeben. Wir haben 
wiederholt gesehen, dass die beiden Phasen des Aktionsstromes in 
unseren Versuchen nur mangelhaft getrennt sind, so, dass zur Zeit 
des ersten Maximums die Erregungswelle schon die zweite ableitende 
Elektrode ergriffen hat; kein Wunder also, wenn eine Erscheinung, 
die nur im ersten Teile der abgeleiteten Strecke auftritt und als- 
bald in ihr Gegenteil umschlägt, nicht zur Beobachtung kommen 
kann. In der kurzen Zeit aber, wo die Erregungswelle 
den letzten Teil der durchflossenen Strecke durch- 
läuft, könnte sehr wohl die durch die Erregung be- 
wirkte Abnahme der Polarisationskonstante in den 
vorher durehlaufenen Nervenstrecken noch fort- 


1) Von mir gesperrt. 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 19 
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bestehen!) (in gewissem Grade bestehen ja die entsprechenden 
Wirkungen während des ganzen Rheotomumlaufes fort), und diese 
würde dann den verstärkenden Einfluss dieses letzten Aktes nicht 
zustande kommen lassen. Bis auf weiteres also, d. h. bis es ge- 
Jingt, an sehr langen Nerven die Versuche zu wiederholen, steht die 
Erklärung der Erscheinungen aus einer Verminderung der Polari- 
sationskonstante durch die Erregung mit keiner beobachteten Er- 
scheinung in Widerspruch. Für die intrapolaren Versuche stimmen, 
wie man leicht sieht, die Erscheinungen ohne Einschränkung zu den 
obigen Ableitungen.“ 
Hermann’s Ansicht ist also, dass die Polarisierbarkeit während 
des Ablaufes der Erregungswelle abnimmt. Er denkt jedoch auch 
noch daran, „dass in der kurzen Zeit aber, wo die Erregungswelle 
den letzten Teil der durchflossenen Strecke durchläuft, sehr wohl 
die durch die Erregung bewirkte Abnahme der Polarisationskonstante 
in den vorher durchlaufenen Nervenstrecken noch fortbestehen könnte“. 
Um eine wie lange Zeit handelt es sich dabei? Nach den Versuchen 
auf S. 268, 273, 275 beträgt die durchflossene Strecke 10, 12, 14 mm. 
Nehmen wir im Durchschnitt 10 mm. Da die Geschwindigkeit der 
Erregungswelle bei Abkühlung des Nerven mindestens 10 000 mm/see 
ist, so erklärt sich also die von Hermann beobachtete Verlängerung 
mit der Annahme, dass die Abnahme der Polarisationskonstante 
!/ıooo Sekunde länger dauert als der Aktionsstrom. Da die Er- 
regungswelle selbst etwa 0,01 Sekunde lang ist, so ist diese Ver- 
Jängerung ganz unbedeutend. Soweit ich also Hermann ver- 
stehen kann, scheint er im wesentlichen die beobachteten Er- 
scheinungen so zu erklären, dass die Polarisationskonstante 
während des Ablaufes der gewöhnlichen Erregungs- 
welle vermindert ist und dieselbe nur minimal über- 
dauert. Zur Konstatierung einer langen Dauer war unter den ge- 
gebenen Verhältnissen das Rheotom überhaupt ungenügend; denn 
nachdem eine Rheotomumdrehung 0,05—0,025 Sekunde zu betragen 
pfleet, so kann die Bestimmung schon deshalb über keine grösseren 
Zeiten reichen, um so weniger, da der zweiphasische Aktionsstrom 
selbst 0,02—0,03 Sekunde dauert. Es kann desshalb, wenn 
die Beobachtung des Aktionsstromes sich. nur auf 
einen so kurzen Zeitraum — eben wegen der Natur 


1) Von mir gesperrt. 
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des Rheotoms — beschränken muss, eine Verminde- 
rung der Polarisierbarkeit während der ganzen 
Rheotomumdrehung tatsächlich auf eine während dem 
Verlauf des Aktionsstromes vorhandene Abnahme der 
Polarisationskonstante bezogen werden. 

Auf diese Weise scheint die Beobachtung Hermann’s über 
die Verminderung der Polarisierbarkeit während der Erregung 
allgemein aufgefasst worden zu sein, denn in keiner der zusammen- 
fassenden Darstellungen finde ich eine Behauptung, dass nach dem 
Aktionsstrom noch eine Periode bestehe, in welcher die Polarisierbar- 
keit vermindert sei. 

Von Nachuntersuchern hat Boruttau!) die Hermann’schen 
Befunde bestätigt. Da er auch mit dem Rheotom arbeitete, konnte 
er, nach dem soeben Gesagten, in bezug auf die Dauer und Be- 
deutung der Abnahme der Polarisierbarkeit zu keinem anderen 
Resultate als Hermann kommen. 

Ebenso schreiben Goteh und Burch?), die mit dem Kapillar- 
elektrometer dieselben Versuche ausführten : „The results fully support 
the conelusions arrived by Hermann from rheotome observations, 
viz., that those portions of the extrapolar region nearer the anode 
are during polarisation capable of a more pronounced exitatory. 
electrical change than those more remote, whilst those portions of 
the cathodie region nearer the cathode are susceptible of a less 
pronounced change than those more remote.“ Zitiertist Hermann’s 
Handbuch der Physiologie 2 (1) S. 167. Auf die später erweiterte 
Ansicht Hermann’s über die Abnahme der Polarisierbarkeit bei 
der Erregung gehen die Autoren nicht ein, so dass schon daraus klar 
ist, dass aus ihren Kurven keine Schlüsse hierüber gezogen werden 
können. Von ihren analysierten Kurven ist Nr. IV mit derselben 
Versuchseinrichtung wie meine unten zu schildernden Versuche ge- 
wonnen. Sie bezieht sich auf einen Zeitraum von 0,05 Sekunde 
und ist dabei kürzer als Kurve II, welche den monophasischen Aktions- 
strom von einem nichtpolarisierten Nerven wiedergibt. (Da zu 
Kurve IV nicht die entsprechende Normalkurve vorliegt, so kann 
es sich. bei der dort sichtbaren Verlängerung auch um eine ge- 
wöhnliche positive Nachschwankung handeln.) 


1) Boruttau, Pflüger’s Arch. Bd. 63 S. 145. 
2) Gotch and Burch, Proc. Roy. Soc. vol. 63 p. 300.. 1898. -- = 
19) 
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Aus der vorangehenden Literaturübersicht geht hervor, dass es 
als festgestellt zu betrachten ist, dass dureh die Erregung eine Herab- 
setzung der Polarisierbarkeit des Nerven hervorgerufen wird, dass 
es aber andererseits durchaus nicht gesichert erscheint, ob diese 
Abnahme gleichzeitig mit dem Aktionsstrom verläuft. 
Es sollten deshalb Versuche ausgeführt werden, um diese Frage zu 
klären. 

Eigene Versuche. 


Anfangs versuchte ich die Änderung des polarisierenden Stromes 
selbst zu registrieren. Das erwies sich aber leider technisch un- 
ausführbar. Das Saitengalvanometer ist hierzu ungeeignet, weil der 
durch dasselbe und den Nerv gesandte konstante Strom, dessen 
Änderung registriert werden soll, die Saite weit aus dem Gesichts- 
feld treibt und durch das Einstellen des Schlittens nun die Empfindlich- 
keit sinkt!). Scheinbar entsprechender ist das Kapillarelektrometer. 
Der konstante Strom treibt den He-Meniskus aus dem Gesichtsfeld ; 
dureh mechanischen Druck kann derselbe aber wieder in das Gesichts- 
feld gebracht werden. Dabei sinkt allerdings auch die Empfindlich- 
keit sehr bedeutend, und ausserdem können höchstens Ströme bis zu 
0,5 Volt benutzt werden, sonst wird das Hg polarisiert. Bei so 
schwachen polarisierenden Strömen lassen sich aber die Polarisations- 
erscheinungen am Nerven kaum beobachten. Zahlreiche Versuche 
scheiterten an diesen Schwierigkeiten. Die erhaltenen Unterschiede’ 
waren zu klein, um eine Lösung der Frage zu geben. 

Ich schritt deshalb zur Registrierung des zeitlichen Ablaufes der 
durch die Erregung bedingten Änderung der extrapolaren, d.h. kat- 
elektrotonischen und anelektrotonischen Ströme. Ich wiederholte also 
die Versuche vonHermann, Boruttau, Gotceh und Burch (|. e.). 

Zu meinen Versuchen benutzte ich die hochempfindliche Kapillar- 
elektrometereinrichtung von Herrn Dr. Keith Lucas; die Kurven 
analysierte ich mit der von ihm angegebenen Maschine 2). Es ist mir 
eine angenehme Pflicht, ihm meinen herzlichsten Dank für die grosse 
Bereitwilligkeit in der Überlassung seines Instrumentariums auch 
an dieser Stelle auszusprechen. 


1) Herrn Geheimrat Hering sowie den Herren Dr. v. Brücke und 
Dr. Dittler bin ich zu bestem Dank verpflichtet für die Erlaubnis, diese Vor- 
versuche im Leipziger physiologischen Institut auszuführen bzw. die freundliche 
Hilfe dabei. 

2) K. Lucas, Journal of physiology vol. 39 p. 207 and vol. 44 p. 225. 
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Die Versuche wurden im Oktober 1911 und März—April 1912 
ausgeführt. Benutzt wurden die N. ischiadiei von R. esculenta. 
Der Nerv befand sich in einer feuchten Kammer unter Eiskühlung 
(ca. 8—10° C.). Gereizt wurde mittels maximalen Öffnungs- 
induktionsschlägen. Zur Ableitung sowie zur Polarisation befand sich 
der Nerv auf unpolarisierbaren Tonelektroden. Zur Reizung dienten 
Platinelektroden. 

Ich registrierte den Aktionsstrom im An- und Katelektrotonus, 
d. h. die Änderung des extrapolaren Polarisationsstromes sowohl an 
der Kathode wie an der Anode sowohl ein- wie zweiphasisch. 


a) 


e, 


R 


Fig. 1. R Reizelektroden, ee, Elektrometerkreis, p p, Polarisationskreis. 


p Pı 


Alle Versuche wurden so ausgeführt, dass rasch hintereinander der 
normale Aktionsstrom, dann der Aktionsstrom im Anelektrotonus und 
der Aktionsstrom im Katelektrotonus registriert wurde. Dazu musste 
der Nerv natürlich nicht ‘von den Elektroden genommen werden. 
Zur Polarisierung wurden zwei Daniell- Elemente benutzt. Durch eine 
in den Polarisationskreis gebrachte Wippe wurde die zum Elektrometer 
abgeleitete Nervenstrecke abwechselnd in Katelektrotonus oder An- 
elektrotonus gebracht (kathodisch oder anodisch polarisiert). Die 
Anordnung der Elektroden bei Ableitung von zwei unversehrten 
Punkten wurde so gemacht, dass die zweite Elektrode e, möglichst nahe 
zum polarisierenden Strom, die erste e dagegen möglichst weit ent- 
fernt war. Auf diese Weise konnte eine möglichst isolierte Be- 
einflussung der Stelle e, erwartet werden. Die Anordnung der 
Elektroden zeigt Fig. 1a. Bei der einphasischen Ableitung war eine 
derartig geeignete Anordnung nicht möglich, sondern der Reizstrom 
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musste zwischen Polarisationsstrom und Flektrometerkreis gebracht 
werden. Hierdurch wird die polarisierte Stelle e, weiter abgerückt 
vom Polarisationsstrom und hierdurch der zu erwartende Effekt 
natürlich geschwächt. Die Anordnung zeist Fig. 1b. 

Die hierbei erhaltenen Kurven von einigen der zahlreichen Ver- 
suche sind auf den Fig. 6—21 abgebildet und ebenso die dazu- 


Fig. 6. Versuch I. Zweiphasischer Aktionsstrom mit positiver Nachschwankung. 


! 
D J 


Fig. 7. Versuch I. Zweiphasischer Aktionsstrom im Anelektrotonus. 


gehörenden analysierten Kurven (Fig. 2—5), welche den tatsächlichen 
Verlauf des elektrischen Stromes zeigen. Die Stimmgabel markierte 
!/2oo Sekunden. 

Legt man die ableitenden Elektroden an zwei Längsschnitt- 
punkte des Nerven (zweiphasische Ableitung), so erhält man Kurven, 
wie sie die Versuche I—III (Fig. 6—8, 10—12, 14—16) zeigen. Der 
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tatsächliche Verlauf der elektrischen Erscheinung lässt sich natürlich nur 
an den analysierten Kurven (Fig. 2—4) genau verfolgen; jedoch 
zeigt bereits eine Betrachtung der Photographien, dass der Aktions- 
strom unter dem Einfluss des polarisierenden Stromes eine tief- 


Fig. 5. Versuch I. Zweiphasischer Aktionsstrom im Katelektrotonus. 


Fig. 9. Versuch I. Eichungskurye. 


gehende nicht nur quantitative, sondern auch qualitative Ver- 
änderung erfährt. 

In Versuch I und II (Fig. 2, 3, 6—13), welche als Beispiele 
angeführt seien, wurde der Aktionsstrom bei rascher Plattenbewegung 
registriert. Der normale zweiphasische Aktionsstrom zeigt eine 
geringe positive Nachschwankung. Die erste Phase ist nicht genau 
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zu analysieren, weil sie durch den Einbruch des Induktionsschlages 
gestört ist. Ich habe die Versuchsanordnung so gewählt, dass die 
erste Ableitungsstelle — wie oben bereits hervorgehoben wurde — 
soweit als möglich von dem polarisierenden Stromkreis entfernt war, 


Fig. 10. Versuch II. Zweiphasischer Aktionsstrom mit positiver Nachschwankung. 


Fig. 11. Versuch -II. Zweiphasischer Aktionsstrom im Anelektrotonus. 


d. h. also sich in nächster Nähe. des Reizstromes befand, um aut 
diese Weise eine möglichst isolierte Beeinflussung der zweiten Phase 
zu erhalten, was das Verständnis der Kurven natürlich wesentlich 
erleichtern musste. Es wurde eben deshalb auch kein Gewicht auf 
das Studium der Veränderungen.der ersten Phase gelegt. 

Die Veränderungen der zweiten Phase, welche dieselbe unter 
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dem Einfluss der Polarisation eingeht, sind dagegen deutlich zu 
sehen. Dieselbe ist im Anelektrotonus vergrössert, im Katelektro- 
tonus dagegen vermindert, was vollkommen mit den bekannten Tat- 
sachen des Inkrements der Erregung an der Anode und dem Dekre- 


Fig. 12. Versuch II. Zweiphasischer Aktionsstrom im Katelektrotonus. 


Fig. 13. Versuch II. Eichungskurve. 


ment an der Kathode übereinstimmt. Ausser diesen Veränderungen 
sehen wir aber noch, dass nach dem eigentlichen Aktionsstrom eine 
ausserordentlich lange, schwache Negativität im Anelektrotonus und 
eine ebenfalls sehr lange, schwache Positivität im Katelektrotonus 
folgt. Der Ausdruck Negativität und Positivität bezieht sich auf 
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Fig. 14. Versuch III. Zweiphasischer Aktionsstrom mit positiver Nachschwankung 
(langsame Registrierung). 


Fig. 15. Versuch III. Zweiphasischer Aktionsstrom im Anelektrotonus. 


Fig. 16. Versuch III. Zweiphasischer Aktionsstrom im Katelektrotonus. 


Fig. 17. Versuch III. 'Eichungskurve. 
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Fig. 18. Versuch IV. Einphasischer Aktionsstrom mit positiver Nachschwankung 
(langsame Registrierung). 


Fig. 19. Versuch IV. Einphasischer Aktionsstrom im Anelektrotonus. 


Fig. 20.. Versuch IV. Einphasischer Aktionsstrom im Katelektrotonus. 


Fig. 21. Versuch IV. Eichungskurve. 
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das Verhältnis zur zweiten Phase. Nach dem Ausdruck Hermann’s 
kann man auch sagen, dass im Anelektrotonus ein langer, schwacher 
Strom im Sinne der zweiten, im Katelektrotonus ein solcher im 
Sinne der ersten Phase entsteht. 

Da der unter dem Einfluss des konstanten polarisierenden 
Stromes entstehende extrapolare anelektrotonische Strom in diesen 
Versuchen den Meniskus des Quecksilbers im Kapillarelektrometer 
abwärts, im Katelektrotonus aufwärts verschob, so lässt sich diese 
Erscheinung am einfachsten so ausdrücken, dass der extrapolare an- 
elektrotonische und katelektrotonische Strom durch die Erregung 
vermindert wird, was den Beobachtungen Hermann’s und 
Boruttau’s!) entspricht. 

Der springende Punkt ist aber beim Verständnis dieser Er- 
scheinung ihre ausserordentliche Länge. In den Versuchen I und II 
fällt das Ende der Abnahme der elektrotonischen Ströme nicht mehr 
auf die Platte. Wie die einfache Beobachtung der Photographien 
lehrt, beträgt die Länge der Erscheinung sowohl im Versuch I wie 
Versuch II mehr als 0,160 Sekunde, während der eigentliche zwei- 
phasische Aktionsstrom bereits in 0,02 Sekunden vollkommen ab- 
gelaufen ist. 

Um die Länge der Erscheinung genau verfolgen zu können, 
wurde im Versuch III (Fig. 4, 14—17) bei sehr langsamem Plattengang 
registriert?). Die Registrierung im Anelektrotonus zeigt hier, dass 
die Abnahme des Polarisationsstromes bzw. die schwache nach der 
zweiten Phase des Aktionsstromes folgende Negativität nicht weniger 
als 1,28 Sekunden dauert, also den Aktionsstrom um das Hundertfache 
überdauert! Dieser Wert will auch keine genaue Grenze sein, denn 
es stösst auf Schwierigkeiten, den genauen Zeitpunkt festzustellen, in 
welchem das Quecksilber die Nullinie wieder erreicht; der genaue 
Wert liegt aber wohl in nächster Nähe des angegebenen. 

Beim Katelektrotonus lässt sich bei sehr genauer Beobachtung 
die Erscheinung auch bemerken und hat ebenfalls eine sehr lange 
Dauer; doch ist die Abnahme des Polarisationsstromes im Katelektro- 
tonus, wie erwähnt, immer bedeutend schwächer, was auch die Be- 
stimmung der Länge der Erscheinung natürlich erschwert. Dass die 


1) Siehe oben. 

2) In Versuch III und IV war das Elektrometer umgekehrt geschaltet wie 
in Versuch I und II. Der anelektrotonische Strom trieb desshalb den Hg-Meniskus 
aufwärts, der katelektrotonische abwärts. 
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Verminderung des katelektrotonischen Stromes viel schwächer ist 
als die des anelektrotonischen, hat ja bereits Hermann erwähnt; 
doch dürfte das einfach damit zusammenhängen, dass der katelektro- 
tonische Polarisationsstrom an sich viel kleiner ist als der anelektro- 
tonische (s. später). 

Bei einphasischer Ableitung fand ich genau dieselben Ver- 
hältnisse.. In Versuch IV ist ein derartiger Versuch registriert 
(Fig. 5, 18—21). Auch hier ist sowohl im Anelektrotonus wie 
im Katelektrotonus eine sehr lange und schwache Abnahme des 
Polarisationsstromes zu sehen, welche im Anelektrotonus sich in 
einer Negativität, im Katelektrotonus, da der Polarisationsstrom nun 
die umgekehrte Richtung hat, in einer Positivität äussert. Wichtig 
ist aber auch hier die ganz überraschende Länge der Erscheinung; 
welche bei langsamster Registrierung auch am Ende der Aufnahme, 
nach 1,3 Sekunden, noch in voller Stärke besteht. 

Wir fragen uns nun: Inwiefern ist diese beobachtete lang- 
andauernde Abnahme der Polarisierbarkeit eine sicher beobachtete 
Tatsache? Man könnte daran denken, dass die lange Dauer 
durch etwaige Analysenfehler der Kurven vorgetäuscht wird. Die 
Welle ist ja, wie aus den Analysenkurven hervorgeht, besonders 
im Katelektrotonus ganz ausserordentlich schwach, besonders wenn 
man sie mit der eigentlichen Aktionsstromwelle vergleicht. Ein 
Blick auf die Originalkurven überzeugt uns ‘aber, dass auf jenen der 
Quecksilbermeniskus sehr lange ‚parallel mit der Nullinie verläuft. 
Die hohe, aber kurze Aktionsstromwelle' äussert sich in der Elektro- 
meterkurve der anelektrotonischen Schwankungen nur in der Steilheit 
des aufsteigenden Astes, während .die schwache, aber langandauernde 
Verminderung der Polarisierbarkeit eine dauernde und dadurch auch 
bedeutende Erhebung zur Folge hat, welche das ganze Bild des 
Aktionsstromes in höchst charakteristischer Weise verändert. 

Um eine „Trägheit“ des Quecksilbers, das nach dem anfäng- 
lichen Ausschlag nicht wieder zur Nullinie zurückkehren würde, 
kann es sich auch nieht handeln, denn in den Kurven des normalen 
Aktionsstromes kehrt jenes prompt zur Nullinie zurück, und in den 
katelektrotonischen Kurven weicht es ja sogar auf die andere Seite 
der Nullinie. 

In bezug auf die Konstanz der beobachteten Erscheinung möchte 
ich soviel bemerken: Die Erscheinung habe ich im Anelektrotonus 


niemals vermisst. Im Katelektrotonus ist sie nur bei empfindlichster 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 20 
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Einrichtung gut zu sehen, da sie, wie aben erwähnt, wie der kat- 
elektrotonische Strom überhaupt viel schwächer ist. 

Die Betrachtung dieser Kurven ergibt also, dass die von Her- 
mann entdeckte Abnahme der Polarisierbarkeit des 
Nerven bei der Erregung den Aktionsstrom sehr lange 
bis über 1 Sekunde überdauert. Da während einer so langen 
Zeit bereits in jedem Teil des Nerven die Aktionsstromwelle voll- 
kommen verschwunden ist, so beweist diese lange Dauer 
der Erscheinung, dass es sich dabei nur um einen 
Vorgang handeln kann, welcher nicht synehron mit 
dem Aktionsstrom ist und deshalb auchnichtidentisch 
mit dem demselben zugrundeliegenden Vorgang bei 
der Erregung des Nerven sein kann. Wir müssen also aus 
dieser langen Dauer der Abnahme der Polarisierbarkeit folgern, dass 
nach dem Aktionsstrom im Nerven noch eine Zustands- 
änderung bis zu 1 Sekunde (und mehr) vorhanden 
bleibt, welehephysiko-chemisch damit charakterisiert 
ist, dass während derselben die Polarisierbarkeit des 
Nerven vermindert ist). 

Besonders will ieh noch hervorheben, dass es sich bei der be- 
obachteten Erscheinung nicht um eine Verlängerung des 
Aktionsstromes handelt, so wie z. B. durch Narkotika und 
CO, der Aktionsstrom ausserordentlich verlängert wird [Waller?), 
Boruttau?)]. Die anelektrotonischen Kurven könnten möglicher- 
weise noch in diesem Sinne erklärt werden, jedoch keinesfalls die 
katelektrotonischen, in welchen auf den Aktionsstrom eine Welle 
von entgegengesetzter Richtung folgt. Im Gegenteil zeigen 
diese Kurven, dass der eigentliche Aktionsstrom zu normaler Zeit 
beendet ist. Es handelt sich also nieht um eine durch die Polari- 
sation bewirkte Verlängerung des Erregungsvorganges, sondern um 
eine bei normaler Länge des Aktionsstromes ausserordentlich lange 
bestehende Verminderung der Polarisierbarkeit. 

Es wurde in der Einleitung erwähnt, dass die grundlegenden 


1) Dass dieser Vorgang nicht zweiphasisch beobachtet wird, erklärt sich 
wohl vollkommen daraus, dass er so allmählich abklingt, dass die Unterschiede 
‘zwischen den beiden Ableitungsstellen so klein sind, dass sie zu keiner be- 
obachtbaren Umkehr der Phase führen können. 

2) Waller, Croonian Lecture. Philos. Transact. vol. 8 (188) p. 1—101. 

8) Boruttau, Pflüger’s Arch. Bd. 84 S. 309—424. 
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Versuche dieses Gebietes, nämlich die negative Schwankung der 
elektrotonischen Ströme (Versuch von Bernstein) sowie die positive 
Schwankung des polarisierenden Stromes (Versuch von Grün- 
hagen), sich nach Hermann’s allgemein angenommener Ansicht 
mit dem Satze vom polarisatorischen Inkrement bzw. Dekrement der 
Erregung erklären lassen. Die Abnahme der Polarisierbarkeit hat, 
wie sich leicht einsehen lässt, dieselbe Wirkung wie die aus dem 
Inkrementsatz folgende Interferenz der Erregungswellen. Wenn man 
bedenkt, dass die Abnahme der Polarisierbarkeit eine zwar schwache, 
aber ausserordentlich langandauernde Erscheinung, die eigentliche 
Aktionsstromwelle dagegen zwar eine viel grössere, aber bedeutend 
kürzere E.M.K. ist, so lässt sich einsehen, dass der Ausschlag des 
Spiegelgalvanometers wohl wesentlich von der ersteren beeinflusst wird. 
Der Ausschlag des Spiegelgalvanometers, mit welchem jene 
Grundversuche gemacht wurden, hängt einesteils von der Intensität, 
anderenteils von der Dauer des Stromes ab, so dass die ausser- 
ordentlich lange dauernde Abnahme der Polarisier- 
barkeit einen sehr bedeutenden, möglicherweise viel 
srösseren Einfluss auf die Grösse des Galvanometer- 
ausschlages haben wird als die zwar stärkere, aber 
sehr kurze E.M.K. des eigentlichen Aktionsstromes. 
In der Erklärung jener Grundversuche muss also der Abnahme der 
Polarisierbarkeit eine führende Rolle gegeben werden. 


Als ich das Endresultat dieser Versuche in kürzester Form als 
vorläufige Mitteilung veröffentlichte!), wurde mir von Boruttau°) 
der Vorwurf gemacht, dass diese Erscheinung bereits von Hermann, 
ihm selbst und von Gotch und Burch beobachtet worden sei. 

Leider liegt hier ein Missverständnis vor, das durch die vielleicht 
übertriebene Kürze meiner vorläufigen Mitteilung bedingt war, in welcher 
ich es für genügend betrachtete, nur das Resultat meiner Versuche zu 
veröffentlichen, ohne jeden Hinweis auf Literatur, so dass möglicher- 
weise der Eindruck erweckt werden konnte, dass mir die früheren 
Angaben über die Beobachtung einer Nachwirkung der phasischen 
Aktionsströme im Elektrotonus unbekannt geblieben seien. Ich habe 
Herrn Prof. Boruttau das Manuskript der vorliegenden ausführlichen 
Mitteilung zugesandt und von ihm ein Schreiben erhalten, aus welchem 
ich mit seiner Erlaubnis die folgenden Stellen zitiere, womit wohl 
weitere Polemik vermieden ist: 

„Insofern kann ich ein Missverständnis meinerseits anerkennen, 
als ja Verzär auf die lange Dauer den Hauptwert legt und diese als 


1) Zentralbl. f. Physiol. Bd. 26 H. 9 S. 399. 


2) Zentralbl. f. Physiol. Bd. 26 H. 14 S. 571. 
20 * 
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neu bezeichnet. Ich muss indessen hinzufügen, dass ich persönlich 
die Nachwirkung auch als recht langdauernd ständig vor meinen 
geistigen Augen hatte, und zwar aus folgendem Grunde: Wie Pflüger’s 
Arch. Bd. 63 nachgelesen werden kann, arbeitete ich in meinen Ver- 
suchen mit 20 Rheotomumgängen in der Sekunde und am nicht ge- 
kühlten Nerven, an welchem der zweiphasische Aktionsstrom zehn 
Teilstriche gleich !ıco Sekunde dauerte, während jeder Umeang 
l/sgo Sekunde betrug. In den Versuchen ohne graphische Registrierung, 
bei der ja Schwierigkeiten hinsichtlich der Konstanz der Galvanometer- 
stellung eintreten, habe ich nun bei ‚Abtastung des ganzen Rheotom- 
umfanges nach Hermann mit einzelnen Schlüsselöffnungen und Ab- 
lesungen des Bussolstandes die in Rede stehende Nachwirkung stets 
in gleicher Grösse bekommen, d. h. die Nachwirkung persistierte in 
gleicher Grösse immerhin fünfmal so lange wie der Aktionsstrom. 
Man hat da das Gefühl, dass sie in Wirklichkeit noch viel länger 
dauert. Aber das habe ich in meinen Veröffentlichungen nicht aus- 
führlich geschildert und deswegen hinsichtlich der von Verzär be- 
tonten langen Dauer kein eigentliches Prioritätsrecht.“ 

». . . fühle ich mich endlich verpflichtet, zu erklären, das sich in 
meiner allgemein gehaltenen Bemerkung über die Vernachlässigung 
älterer Autoren in der Elektrophysiologie ihm irgendwelche eventuelle 
Absichtlichkeiten unter keineu Umständen habe vorwerfen wollen;...“ 


Theoretisches. 


Wenn wir mit Bernstein!), Cremer?), Höber?) u.a. das 
Wesen der bioelektrischen Ströme in Konzentrationsunterschieden 
von Elektrolyten sehen, welehe durch semipermeable Membranen 
aufrechterhalten werden und den Aktionsstrom als Konzentrations- 
änderung an der Membran auffassen, so müssen wir auch die Polari- 
sationserscheinungen der Nerven als an solchen Membranen sich 
abspielend denken. Die Änderung der Polarisierbarkeit durch die 
Erregung wird in diesem Sinne ein Beweis dafür sein, dass die 
Membran ihre Permeabilität geändert haf, es sei denn, man wollte 
die zweite Möglichkeit annehmen, dass sich die Zahl der polarisier- 
baren Ionen verändert habe. Das letztere erscheint nicht unmöglich 
und könnte z. B. so verwirklicht sein, dass durch eine chemische 
Reaktion ein Elektrolyt entstehen würde, so z. B. Säure bzw. 
H-Ionen, welche ja neuerdings wiederholt für die Erklärung der 
bicelektrischen Erscheinungen herangezogen wurden. Doch kann 
eine derartige Auffassung so lange nicht als begründet angesehen 


1) Bernstein, Lehrbuch, 3. Aufl., 1910. 
2) Cremer, Nagel’s Handb. d. Physiol. Bd. 4. 
3) Höber, Physikalische Chemie der Zelle und der Gewebe S. 470#. 1912. 
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werden, bis nicht der Beweis für chemische Umsetzungen bei dem 
Erregungsvorgang des Nerven erbracht ist. Da die Unentbehrlichkeit 
des Sauerstoffs zur Funktionsfähigkeit des Nerven, wie A. V. Hill!) 
treffend bemerkt, auch so erklärt werden kann, dass der O, den 
Nerven nur in seinem normalen Zustande erhält, wie Ol die Maschine, 
so scheint auch die Rolle des O, kaum zu beweisen, dass bei der 
Nervenerregung chemische Reaktionen vor sich gehen. 

Der Beweis einer CO,-Produktion sowie der. Produktion von 
Säuren durch die Nervenerregung ist nach Cremer?) bisher noch 
nicht geglückt. 

Ich selbst habe versucht, ob die H’-Konzentration von mehrere 
Stunden lang tetanisierten Froschnerven sich ändert, jedoch mit voll- 
kommen negativem Resultat. Es wurden je sechs Froschischiadiei 
tetanisiert und die entsprechenden sechs der anderen Seite inzwischen 
unter gleichen Verhältnissen aufbewahrt und dann die H’-Konzentration 
in eine Aufschwemmung der zeıkleinerten Nerven in physiologischer 


NaCl-Lösung gemessen. In drei solchen Versuchen hatten beide 
Gruppen von Nerven die gleiche Reaktion: 


H-Ion-Konzentration 


Versuch 
normal tetanisiert 
I 3,00 » 10=7 3,00 - 10-7 
II 2,03 » 10-7 2,56 - 10-7 
II 2092510257 1,61 - 10-7 


Es scheint deshalb, dass man gegenwärtig nicht berechtigt ist, 
eine Änderung in der Zahl der (polarisierbaren) Ionen anzunehmen. 
Es bleibt aber dann, seviel ich sehe, nur die andere Möglichkeit, 
eine Änderung der Permeabilität der im Nerven supponierten semi- 
permeablen Membranen anzunehmen. Eine solehe Permeabilitäts- 
änderung würde nach dem Vorangehenden auf den Aktionsstrom 
folgen und lange bestehen bleiben. In welchem Zusammenhang 
allerdings diese Nacherscheinung mit dem eigentlichen Erregungs- 
vorgang ist, darüber lässt sich gegenwärtig nichts aussagen. Ins- 
besondere haben weitere Untersuchungen noch zu entscheiden, ob 
die Abnahme der Polarisierbarkeit eine konstante Grösse ist, ob sie 
sich bei wiederholten Reizen summiert und wie während ihres Be- 
stehens die Reizbarkeit des Nerven ist. Versuche über den Zu- 


1) A. V. Hill, Journ. of Physiol. vol. 43 p. 433. 1912. 
2) Cremer, Nagel’s Handb. d. Physiol. Bd, 4 S. 811, 
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sammenhang mit der positiven Nachsehwankung konnten bisher noch 
nicht abgeschlossen werden. 

Es ergibt sich hier natürlich auch die Frage, ob man aus der- 
artigen Versuchen, in welchen durch den Nerven ein konstanter 
elektrischer Strom gesandt wird, auch irgend etwas auf die Vorgänge 
im normalen Nerven folgern darf. Wir fanden uns zu der Annahme 
genötigt, dass nach einer einzelnen Erregungswelle die Polarisier- 
barkeit des Nerven für eine längere Zeit herabgesetzt ist. Das kann 
natürlich nur so untersucht werden, dass wir den Nerven polarisieren. 
Ebenso wie wir von einem entfernten Gegenstand nieht annehmen, 
er sei nur so lange vorhanden, als wir ihn im Fernrohr sehen und 
sonst nicht, so haben wir, bis der Gegenbeweis nicht erbracht wird, 
keinen Grund, anzunehmen, dass jener Vorgang (Permeabilitäts- 
änderung?), welcher die Abnahme der Polarisierbarkeit hervorruft, 
nur ein Produkt der Polarisation sei, sondern wir müssen im Gegenteil 
glauben, dass er auch im normalen Nerven vorhanden ist. 

Auf einen Punkt möchte ich noch besonders aufmerksam machen ; 
das ist die zuerst von Biedermann!), dann auch von Waller), 
Boruttau®) und Alcock*) beobachtete Abnahme der Polarisier- 
barkeit des Nerven durch die Narkose. Diese Tatsache, die ich bei 
vielfacher Wiederholung immer wieder bestätigt fand, scheint mir 
zum Verständnis der Nerventätigkeit wie der Theorie der Narkose 
von grosser Bedeutung zu sein und verdient wohl viel mehr Be- 
achtung, als ihr bisher entgegengebracht wurde. 

Wie wir weiter oben sahen, lässt sich die Polarisierbarkeits- 
änderung während der Erregung entweder so erklären, dass man 
eine Änderung in der Zahl der polarisierbaren Ionen oder eine 
Permeabilitätsänderung jener Membranen annimmt, an welchen sich 
die Polarisation abspielt. Wir entschieden uns für die letztere Auf- 
fassung, da die bisherigen Befunde das Entstehen neuer Ionen bei 
der Erregung noch nicht bewiesen haben, und wir stehen damit wohl 
auf demselben Standpunkt wie Bernstein und Höber. Dasselbe 
silt für den Fall der Narkose. Dann ist aber auch die Abnahme 
der Polarisierbarkeit des Nerven in der Narkose der 


1) Biedermann, Elektrophysiologie S. 693—697. 

2) Waller, Animal Electrieity 1897 p. 101—123. 

8) Boruttau, Pflüger’s Arch. Bd. 68 S. 351-388. 

4) Alcock, Proc. Roy. Soc. vol. 77 p. 267—283. 1906, and vol. 75 p. 159—169, 
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direkte Beweis für eine Permeabilitätsänderung von 
semipermeablen Membranen im Nerven, wie er für die 
Theorie der Narkose auch sonst supponiert wurde’). 


Es gelingt auch noch auf eine andere Weise, die Permeabilitäts- 
änderung des Nerven bei der Narkose wahrscheinlich zu machen, In 
einer früheren Arbeit?) habe ich nachgewiesen, dass die Thermoströme 
des Nerven, welche dann entstehen, wenn zwei Stellen des Nerven auf 
verschiedene Temperatur gebracht werden, sich mit der Membran- 
theorie Bernstein’s vereinigen lassen. 

Leitet man von zwei Längsschnittpunkten des Nerven ab, so ent- 
steht bei Erwärmung des einen um 1°C. ein elektrischer Strom von 
8-10? Volt. 

Ich habe nun diese Versuche so wiederholt, dass die eine Ab- 
leitungsstelle narkotisiert wurde, indem bei Einhalten genau der. 
gleichen Methodik wie in der erwähnten Arbeit nach einigen Normal- 
bestimmungen zu dem Öl auf der einen Ableitungsstelle 10 %o Äther 
hinzugesetzt wurde. Das Resultat war folgendes: 


Thermostrom pro 1° C. 10-3 Volt 


Versuch 
vor der Narkose | während d. Narkose 
I 6,1 7,6 
II 6,2 9,9 
III 7,6 8,8 
IV 18,5 | 212 


In allen Fällen war also eine Zunahme des Thermostromes zu 
konstatieren. Das kann auf Grund der Membrantheorie (s. meine frühere 
Arbeit) entweder damit erklärt werden, dass die Konzentrationsunter- 
schiede der wirksamen Ionen sich in der Narkose geändert haben oder 
so, dass die Permeabilität jener Membran, welche die Konzentrations- 
unterschiede aufrechterhält, bzw. was damit gleichbedeutend wäre, die 
Wanderungsgeschwindigkeit der Ionen in der Membran sich geändert hat. 
Da gegenwärtig wohl die Annahme, dass die Zahl der Ionen in der 
Narkose durch irgendwelche chemischen Reaktionen zunimmt, kaum 
gestützt werden könnte, so erscheint auch hier die wahrscheinlichere 
Erklärung der beobachteten Erscheinung die Annahme einer Permea- 
bilitätsänderung von Membranen in der Narkose. 


Es sei hier nur noch ganz kurz darauf hingewiesen, dass bei 
Narkose und Erregung, wie es scheint, dieselbe physikalisch- 
chemische Zustandsänderung im Nerven vor sich geht. Es nimmt 
nämlich in beiden Fällen die Polarisierbarkeit oder, wie wir glauben, 
die Permeabilität von Membranen ab. Ob sich hierbei auch quanti- 


1) S. Höber, Physikalische Chemie der Zelle, 3. Aufl., S. 223. 
2) Verzär, Pflüger’s Arch. Bd. 143 S. 252, 1911. 
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tative Übereinstimmungen finden lassen werden, kann noch nicht 
gesagt werden. Mir scheint es nicht unmöglich, dass, falls diese 
Abnahme der Polarisierbarkeit ein wesentlicher Faktor des Er- 
regungsvorganges ist, die durch die Erregung und die durch die 
Narkotika bewirkte Zustandsänderung im Nerven identisch sei. Der 
narkotisierte Nerv könnte dann darum nicht in „Erregung“ gelangen, 
weil derselbe Prozess bereits durch das Narkotikum hervorgebracht 
wäre. Daraus könnte sich eine gute Ergänzung der Ansichten von 
Höber!) über das Wesen der Narkose ergeben, denn es würde 
erklären, „wodurch“ die Narkotika das Zustandekommen des Er- 
regungsvorganges hemmen. Auch der scheinbare Widerspruch, auf 
den Höber in seinem Buche hinweist, dass Erregung wohl eine 
Lockerung von Kolloiden sei und die Narkotika antagonistisch, also 
verdichtend einer solchen Lockerung entgegenwirken müssten, 
während eine derartige Wirkung derselben kaum bekannt ist?), würde 
sich lösen, denn man müsste dann annehmen, dass die Narkotika 
ebenso wie die Erregung zu einer Lockerung der Kolloide führen 
und eben dadurch das Zustandekommen der Erregung a priori ver- 
hindern. 

Doch möchte ich betonen, dass diese Betrachtungen keine Theorie 
der Narkose geben wollen, denn es ist mir sehr wohl bewusst, dass 
vor allem darüber Klarheit herrschen muss, ob die Abnahme der 
Polarisierbarkeit bei der Erregung ein wesentliches Glied jener Er- 
scheinungen ist, welche, wie Aktionsstrom, refraktäre Periode, vielleicht 
auch der Sauerstoffverbrauch und eine kolloidale Zustandsänderung, 
zusammen jenen seiner Natur nach unbekannten Erregungsvorgang 
des Nerven ergeben. 


1) Höber, Physikalische Chemie der Zelle, 3. Autl., S. 490—491. 

2) l. ec. „Der für die Theorie der Narkose wichtigere Fall, dass die 
Narkotika auch einer Lipoidauflockerung oder Lipoidauflösung 
entgegenzuarbeiten vermögen, ist bisher in ausreichender Weise noch 
nicht experimentell geprüft worden.“ Ebendort auch die wenigen Beispiele für 
Kolloidfällung durch Narkotika in kleinen Konzentrationen. 
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(Aus dem physiologischen Institut der Universität Wien.) 


Lernversuche bei Hunden und Katzen. 


Von 
Dr. 3. S. Szymanski. 


(Mit 11 Textfiguren.) 


Die vorliegenden .. Untersuchungen bezweckten das Zustande- 
kommen und den Verlauf einiger Reaktionen bei Katzen und Hunden 
vergleichend zu studieren, um den Unterschied im Verhalten beider 
Tierfamilien zu ermitteln. 

Die Versuche habe ich im physiologischen Institut der Wiener 
Universität ausgeführt. An dieser Stelle benutze ich die Gelegenheit, 
Herrn Prof. A. Kreid| für die Anregung und wertvolle Kritik 
meiner Arbeit meinen besten Dank auszusprechen. 


I. Versuchsreihe. 


In der ersten Versuchsreihe wollte ich prüfen, ob der Schall 
als richtungbestimmender Faktor dienen kann. Dass sowohl Hunde 
wie auch Katzen imstande sind, Töne genau zu unterscheiden, 
wissen wir aus einer ganzen Reihe ausgezeichneter Arbeiten von 
Kalischer!), Swift?), Zeliony?) u. a. Ebenfalls ist es aus 
dem Alltagsleben wohlbekannt, dass Hunde auf den Ruf ihres Herrn 
herbeieilen; ob die Katzen dasselbe tun, ist bisher noch nieht über 
jeden Zweifel erhaben. Durch meine Versuche wollte ich nun fest- 


1) ©. Kalischer, Zur Funktion des Grosshirnes. Eine neue Hörprüfungs- 
methode bei Hunden; zugleich ein Beitrag zur Dressur als physiologische 
Untersuchungsmethode. Sitzungsber. d. preuss. Akad. d. Wiss. Bd. 1 S. 204 ff. 1907. 

2) W. B. Swift, Psychological results ir reactions to tone before and after 
extirpation of the temporal lobes. Journ. of anim. Beh. vol. 2 p. 225ff. 1912. 

3) G. P. Zeliony, Orientieren des Hundes im Reiche der Schalle. Nach 
einem Referat im Biophys. Zentralbl. Bd. 2 8.129. 1906/1907. — G. P. Zeliony, 
Über die Reaktion der Katze auf Tonreize, Zentralbl. f, Phys. Bd. 23 S. 762. 1910, 
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stellen, ob die Katzen zu lernen vermögen, sich in ihren Bewegungen 
nach der Schallquelle zu richten; die Hunde sollten zum Vergleich 
dienen. 

Meine Versuche habe ich in einem Raum von 9 X 2,7 m aus- 
geführt. Um die akzessorischen Laute nach Möglichkeit auszuschalten, 
benutzte ich ein Zimmer im Institutskeller, dieses wurde in eine 
Dunkelkammer umgewandelt und bloss während der Versuche mit 
einer elektrischen Lampe, die am Plafond in der Mitte angebracht 
wurde, beleuchtet, auf diese Weise wollte ich die störenden 
Schwankungen der Beleuchtung eliminieren. Der Boden wurde mit 
Linoleum bespannt ; nach jedem einzelnen Versuche wurde dasselbe 


=} 


Fig. 1. 


mit Bürste und Seifenwasser aufs sorgfältigste gewaschen um etwaige 
dem Boden anhaftende Geruchsspuren zu vernichten. 


Zu meinen Versuchen verwendete ich drei Hunde (Foxterrier) 
und zwei Katzen, sämtlich ausgewachsene junge Weibchen, die sich 
nur während des Versuches in dem beschriebenen Raume auf- 
hielten. Sämtliche Tiere waren die ganze Zeit hindurch wohl und 
munter. 

Die Anordnung des Versuches war folgende (vgl. Fig. 1): Im 
Versuchsraume wurden drei Kästen TPRS, KNLM und ABCD 
aufgestellt. Der Kasten ABCD, der sich in einer Entfernung von 
ca. 75 em vom Mittelpunkte einer der Längswände befand, war 
ca. 1 m hoch und von allen Seiten geschlossen, mit Ausnahme der 
unteren Hälften der Längswände, wo je ein Fenster ausgeschnitten 
war. In dieses Fenster konnte ein anderer, von allen Seiten ge- 
schlossener Kasten hineingeschoben werden, der vorne mit einer 
Schiebetür versehen war. Das oberste Brett des Kastens ABOD. 
diente mir als Tisch bei den Versuchen. Die beiden Kästen TPRS 
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und X NLM waren ca. 50 cm hoch; dieselben bestanden nur aus 
einer oberen und drei Seitenwänden. Die beiden Kästchen wurden 
symmetrisch je in einer Entfernung von 4 m in der Linie O0 M 
bzw. O5 (Fig. 1) vom Kasten AbCUD mit der fehlenden Seiten- 
wand (TS bzw. NM) gegen die Seitenwände des Zimmers auf- 
gestellt. Auf diese Weise konnte, obwohl der Zugang ins Innere jedes 
Kastens gesichert war, das Futter, das im Kasten untergebracht war, 
erst dann bemerkt werden, wenn das Tier ganz nahe an den Punkt M 
bzw. 8 gekommen war. 

In jeden der beiden Kästen TPRS bzw. KNLM konnte 
noch ein weiterer, zur Aufnahme der Schüssel mit Futter bestimmter 
Kasten % 1! bzw. r p hineingegeben werden. Der Kasten %1 bestand 
aus einem Boden und drei Seitenwänden. Die Ober- und Vorder- 
wand fehlten; der Kasten »p war von allen Seiten geschlossen und 
mit einem Deckel versehen; der Deckel und die Vorderwand be- 
standen nicht, wie dies bei den sämtlichen übrigen Kästen der Fall 
war, aus kompakten Brettern, sondern aus einzelnen Latten mit 
grossen Zwischenräumen, so dass das Tier das darinnen unter- 
gebrachte Futter nicht zu erreichen vermochte, während der Aus- 
breitung des Nahrungsgeruches kein Hindernis im Wege lag. Dieser 
Kasten rp war bestimmt, den Geruch des Futters in dem „Futter- 
kasten“ %l zu neutralisieren. 

Aussen auf den Wänden TP (des Kastens TPRS) und KN 
(des Kastens XN LM), also für das Versuchstier vollkommen ver- 
borgen, wurde je ein kleiner Mienon-Signalapparat (die kleinste im 
Handel befindliche elektrische Glocke) befestigt; die Taster waren 
auf der oberen Wand des Kastens ABCOD befestist. 

Der Verlauf des einzelnen Versuches gestaltete sich folgender- 
maassen: Indem die Schüssel mit Futter in einen der Kästen 
(KNLM bzw. TPRS) hineingeschoben wurde, war der kleine ge- 
schlossene Kasten »p, der ebenfalls eine Schüssel voll Futter ent- 
hielt, in dem anderen untergebracht. Das Versuchstier, das sich in 
dem drittnächsten Zimmer befand, wurde nun in den Kasten mit 
der Schiebetür gesetzt, die Türe wurde herabgelassen, und erst dann, 
also beraubt der Möglichkeit, sich durch die Augen zu orientieren, 
wurde dasselbe in das Versuchszimmer gebracht und mit dem Kasten 
in das Fenster des Kastens AB CD derart gesetzt, dass die Schiebe- 
tür gegen die Mitte des Zimmers, also in der Linie AB, gerichtet 
war, Nachdem die Tür des Versuchsraumes geschlossen und mit 
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einem Blatt Pappendeckel zugedeckt wurde, wusch ich noch einmal 
den Boden und stellte mich hinter den Kasten ABCD (hinter die 
Linie OD); dann zog ich mittels einer Schnur die Schiebetür in die 
Höhe. Gleichzeitig damit liess ich die Glocke, die auf dem Kasten, 
wo das Futter (#1) untergebracht war, befestigt war, in Intervallen 
von ca. 2—3 Sekunden ertönen. Im Punkte O0 traf der Schall das 
Tier unter dem X von 65° (X FOM und X FOS [Fie. 1)). 
Vor mir lag ein Heft mit einer darin aufgezeichneten Figur, die der 
Fig. 1 entsprach; auf diesem Schema markierte ich jedesmal den 
Weg des Versuchstieres; die Dauer des Versuches vom Moment, wo 
das Tier den Kasten ABCD eänzlich verliess, bis zum Moment, 
wo es das Futter erreichte, maass ich mittels einer Stoppuhr. 

Auf diese Weise wurden täglich einmal sämtliche Tiere (drei 
Hunde und zwei Katzen) der Reihe nach zu derselben Tageszeit, 
von 2—4 Uhr nachmittags, geprüft; nach jedem einzelnen Ver- 
suche und zum Schlusse wurde der Fussboden aufs gründlichste in 
der oben erwähnten Weise gewaschen. Was an Futter nach dem 
Versuche übriggeblieben war, wurde gleich nach Abschluss des Ver- 
suches den Tieren in den Stall gegeben. Gegen Abend wurden die 
Schüsseln aus den einzelnen Käfigen herausgeholt, und die Tiere be- 
kamen ihr Futter erst beim nächsten Versuche wieder. 

Um die mit Sicherheit zu erwartende Entstehung einer auf der 
Wirkung kinästhetischer Reize basierenden Gewohnheit vorzubeugen, 
kombinierte ich das Futter mit der Glocke nicht etwa so, dass einen 
Tag das Futter und die Glocke von links, den darauffolgenden Tag 
von rechts usw. auf das Tier wirkten, sondern die Reihenfolge war 
ganz unregelmässig; die gleiche Serie wiederholte sich erst nach 
20 Versuchen. Wenn das Zeichen -—- bedeutet, dass beim Versuche 
das Futter im linken Kasten TPRS untergebracht war und die 
Glocke von links wirkte, das Zeichen + aber, dass dasselbe für den 
rechten Kasten XNZLM bestimmt war, so war die Reihenfolge: 

a an en a ee pe 

Die Versuchsresultate habe ich in der Tab. 1 zusammengestellt. 
In dieser Tabelle bedeuten in der mit „Glocke und Futter“ betitelten 
Rubrik die Zeichen + bzw. —, dass im ersten Falle (+) das Futter 
im rechten Kasten untergebracht wurde und die Glocke von rechts 
ertönte, im zweiten Falle (—) das Futter im linken Kasten war und 
die Glocke von links auf das Tier einwirkte. Die gleichen Zeichen 
in der Rubrik „Bewegungsrichtung“ sollen veranschaulichen, in 
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welcher Riehtung sich das Tier in den ersten Momenten nach dem 
Verlassen des Kastens AbÜD bewegte: ob in der Richtung des 
rechten Kastens (+) oder aber in der Richtung des linken (—). 
Das Fragezeichen (?) soll andeuten, dass die Bewegung sich weder 
in der Richtung zum rechten noch zum linken Kasten vollzog. 
Schliesslich zeigt die dritte Rubrik die Dauer des Versuches vom 
Moment, in dem das Tier gänzlich den Kasten AB CD verlassen 
hat, bis zum Erreichen des Futters an. Das Zeichen > bedeutet, 
dass das Tier nach der Anzahl der Sekunden, die hinter dem Zeichen 
stehen, das Futter noch nicht aufgefunden hat. 

Wie die Tabelle erkennen lässt, misslang der Versuch, d.h. es 
bildete sich weder bei Hunden noch bei Katzen die Assoziation: 
Glockenlaut rechts — Futter rechts, Glockenlaut links — Futter 
links, aus. Da ich anfangs glaubte, dass die Anordnung des Ver- 
suches bzw. der verwendeten Gehörreize unrichtig war, wollte ich 
die neue Serie diesbezüglicher Versuche mit einer anderen Versuchs- 
anordnung und anderer Glocke (Einschläger-Signalapparat) in dem- 
selben Raum anstellen. Die reifere Überlegung aber liess mich 
diese Absicht aufgeben, denn ich hatte eingesehen, dass aller Wahr- 
scheinliehkeit nach nicht die Versuchsanordnung, sondern vielmehr 
der Versuchsraum die Ursache des Misserfolges war. 

Bevor ich die Argumente für diese vorbringe, möchte ich mit 
einigen Worten auf meine Beobachtungen über das Hörvermögen der 
Hunde und Katzen eingehen. 

Im Laufe der Monate, während welcher ich mit den Vertretern 
der beiden Tierfamilien experimentierte, konnte ich mich wiederholt 
überzeugen, dass die Versuchstiere, besonders im Anfang der ersten 
Versuchsserie, auf die plötzlich ertönende Glocke durch reflektorische 
Wendung der Kopfes in der Richtung des Reizes reagierten. Wenn 
jemand zufällig in den anstossenden Raum oder aber auch in eines 
der viel weiter gelegenen Zimmer eingetreten war, reagierten die 
Tiere ebenfalls durch eine Kopfwendung oder gar durch das Laufen 
zur Ausgangstür. Ein zufälliges, leisestes Geräusch im Versuchs- 
raum selbst löste die gleiche Reaktion aus. Besonders die Katzen 
erwiesen sich als ausserordentlich scharfhörig. Sie reagierten lebhaft 
auf jeden für das menschliche Ohr kaum wahrnehmbaren Laut durch 
das Laufen in Richtung des Schalles. 

Es scheint mir also, dass der Versuch nicht wegen der Qualität 
des Reizes misslang, auch der Winkel, unter dem der Reiz auf das 
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Tier im Punkte 0 (Fig. 1) unmittelbar nach Verlassen des Kastens 
ABCD auf das Tier einwirkte, war für die Unterscheidung des 
Lautes recht günstig. Dieser Winkel betrug, wie schon oben er- 
wähnt, 65°; der Laut traf das Ohr des Versuchstieres ziemlich genan 
von der Seite, welcher Fall für die Lokalisation der Schallquelle 
jedenfalls sehr günstig ist. 

Wie ich glauben möchte, ist die Ursache des Misserfolges in der 
ungenügenden Grösse des Versuchsraumes zu suchen, worauf sich die 
selbst für das menschliche Ohr mangelhafte Lokalisation des Gehör- 
reizes zurückführen lässt. 

Einen Laut zu lokalisieren, gelingt besonders leicht, wenn die 
Entfernung zwischen der Lautquelle und dem wahrnehmenden Sub- 
jekte im Sinne der Zunahme und Abnahme derselben variiert. Da 
aber „die Tonintensität mit dem Quadrate der Entfernung von der 
Tonquelle abnimmt“ !), bedarf man relativ grosser Entfernungen, um 
die Intensitätsänderung wahrzunehmen. Im kleinen Raum entfällt 
diese wichtige Vorbedingung. Die Lokalisation gelingt in diesem 
Falle bloss bei besonderer Konzentration der Aufmerksamkeit; denn 
die Lautquelle erfüllt relativ gleichmässig einen kleinen geschlossenen 
Raum, und deswegen verwischt sich die Kontrastwirkung zwischen 
den Teilen derselben, wo die Lautquelie sich befindet, und den ihr 
gegenüberliegenden. 

Der Versuchsraum, in welchem ich experimentierte, war bloss 
9 m lang; vom Punkte 0 (Fig. 1), wo der Reiz nach dem Ver- 
lassen des Kastens zuerst auf das Tier einwirken konnte, betrug die 
Entfernung zu jedem der Kästen XNLM bzw. TPRS bloss 4 m. 
Die soeben erwähnte Vorbedingung für die Lautlokalisation bei 
passiver Aufmerksamkeit war also recht ungünstig. Alles 
erwogen, scheint mir, dass meine Versuche viel mehr Wahrschein- 
lichkeit auf Erfolg gehabt hätten, wenn sie in einem grösseren Raum 
ausgeführt worden wären. 

Um meine Versuchsergebnisse übersichtlicher zu machen, möchte 
ich die gewonnenen und in der Tab. 1 eingetragenen Daten graphisch 
darstellen. 

In der Fig. 2 ist für jedes Tier separat die Bewegungsriehtung 
einerseits und die Lage (rechts oder links) der Glocke und des 
Futters andererseits gegeben. Die Schemata wurden derart kon- 


1) A. Lampa, Lehrb. d. Physik S. 190. 1908. 
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struiert, dass in jedem Schema auf der 0-Linie die Versuchstage, 
auf der +-Linie bzw. auf der —-Linie die Lage der Glocke und 


a ET) 
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Fig. 2. 


des Futters in den korrespondierenden Versuchstagen eingetragen 
wurden. Wenn das Futter und die Glocke an einem Versuchstage 
sich im rechten Kasten befand, wurde dies durch das X-Zeichen auf 
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der +-Linie über der Zahl des entsprechenden Versuchstages auf 
der O-Linie angedeutet; wenn aber im linken Kasten, so wurde es 
dureh dasselbe (>£) Zeichen auf der —-Linie ausgedrückt. Die fett- 
ausgezogene Kurve zeigt nun die Bewegungsriehtung des Versuchs- 
tieres in den aufeinanderfolgenden Versuchstagen. Die gestrichelte 
senkrechte Linie zwischen dem 21. und 22. Versuchstage soll an- 
deuten, dass eine Pause von 14 Tagen zwischen diesen Versuchen 
verstrichen war. Wenn die Schallversuche gelungen wären, sollte 
sich schliesslich nach dem Verlauf der ersten Versuchstage eine der- 
artige Regelmässigkeit im Verlauf der Kurve zeigen, dass dieselbe 
alle X-Zeichen berühren würde, Da aber die Schallversuche miss- 
langen, war zu erwarten, dass die Kurve ganz unregelmässig zwischen . 
den +- und -Linien schwanken würde. Dies war aber, wie ein 
Blick auf die Fig. 2 beweist, nicht der Fall; nach anfänglichen 
Schwankungen hat die Kurve die Form der geraden Linie, bei Katzen 
allerdings nur bis zur Pause, angenommen. Es ist also doch eine 
Gewohnheit entstanden, und zwar liefen: 
der Hund Nr. 1, von dem 11. Versuchstage an, im Anfang des 
Versuches aus dem Kasten ABC D losgelassen, in der geraden 
Linie zunächst zum linken Kasten; 
der Hund Nr. 2, von dem 17. Versuchstage an, im Anfang des 
Versuches aus dem Kasten A 5 CD losgelassen, in der geraden 
Linie zunächst zum rechten Kasten; 
der Hund Nr. 3, von dem 14. Versuchstage an, im Anfang des 
Versuches aus dem Kasten A BC D losgelassen, in der geraden 
Linie zunächst zum rechten Kasten; 
die Katze Nr. 1, von dem 12. Versuchstage an, im Anfang des 
Versuches aus dem Kasten A DU D losgelassen, in der geraden 
Linie zunächst zum linken Kasten; 
die Katze Nr. 2, von dem 14. Versuchstage an, im Anfang des 
Versuches aus dem Kasten A BC D losgelassen, in der geraden 
Linie zunächst zum rechten Kasten. 

Wenn das Tier im Kasten, zu dem zunächst zu laufen es die 
Gewohnheit erworben hat, gleich das Futter vorgefunden hatte, blieb 
dasselbe dort, um davon zu fressen; wenn aber das Futter im anderen 
Kasten untergebracht wurde, lief das Tier von seinem „Gewohnheits- 
kasten“ in gerader Linie zum Futter hin. 

Nachdem die Gewohnheit ausgebildet worden war, verminderte sich, 


wie die Tab. 1 zeigt, die Dauer jedes einzelnen Versuches bedeutend. 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 132. 21 
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Um dieses Ergebnis meiner Versuche kurz zu fassen, möchte 
ich es folgendermaassen formulieren: Wenn ein Tier (Hund, Katze, 
weisse Ratte [s. unten]) wiederholt in den gleichen Raum gesetzt 
wird, in dem eine nicht immer gleiche und durch keinen wirksamen 
Reiz vorbestimmte Stelle für dasselbe von Interesse ist, so sucht 
das Tier diese sein Interesse erweckende Stelle nicht aufs Gerade- 
wohl, sondern durch geordnete, immer in derselben Reihenfolge 
verlaufende Bewegungen auf!). Kurz, die Bewegungen des Tieres, 
um mit Münsterberg?°) zu reden, werden organisiert. 

Diese Gesetzmässigkeit scheint auch für andere Säuger Geltung 
zu haben. Wenigstens konnte ich schon früher ähnliches Verhalten 
bei weissen Ratten feststellen. 

In einer meiner früheren Arbeiten ?) wollte ich die Assoziation: 
Geruchsreiz— Wasser bei weissen Ratten, die nur einmal in 24 Stunden 
beim Versuche Wasser bekamen, hervorrufen. Anlässlich der Ratten 
Nr. 21 und 22, bei denen der Versuch misslang, schrieb ich damals: 
„Die beiden Ratten ... .. schlugen gleich von dem ersten (Nr. 21) 
oder dem zweiten (Nr. 22) Versuchstage an, wenn sie in den Ver- 
suchskäfig gesetzt wurden, unfehlbar den Weg, Nr. 21 nach rechts, 
Nr. 22 nach links, ein, gleichgültig, von welcher Seite der Geruchs- 
reiz einwirkte. In diesen Fällen sind ganz spontan, abgesehen von 
Durst, die Gewohnheitsbewegungen entstanden“ (S. 53). 

Die Feststellung der Tatsachen, auf Grund deren die oben 
formulierte Gesetzmässigkeit basiert, ist auch, meiner Meinung nach, 
von methodischer Bedeutung als ein Kriterium der Unzulänglichkeit 
eines Reizes für die Entstehung einer mit demselben assoziierten 
Gewohnheit. Wenn man bei derartigen Lernversuchen findet, dass 
statt der angestrebten eine andere Assoziation, in der der geprüfte 
Reiz nicht mitinbegriffen ist, entstanden ist, so bedeutet dies die Un- 
zulänglichkeit (aber nicht schlechthin die Unwirksamkeit) desselben, 
die Aufmerksamkeit des Versuchstieres bei der gegebenen Versuchs- 
anordnung aktiv derart zu erwecken, dass dieser Reiz als Assoziations- 
glied in die sich auszubildende Gewohnheit aufgenommen werden 
bzw. als richtungsbestimmender Faktor dienen kann. 


1) Vgl. hierzu die Abhandlung von G. V. Hamilton, A Study of trial and 
error reactions in mamals. Journ. of anim. Behav. 1911 p. 33. 

2) Münsterberg, Psychologie und Volkswirtschaftsleben. 1912. 

3) Pflüger’s Arch. Bd. 143 S.42 ff. 1911. 
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Der Verlauf der Kurven in Fig. 2 seigt den Unterschied zwischen 
Hunden und Katzen. Wie schon oben erwähnt, erfolete nach dem 
On: Versuchstage die Unterbrechung von 14 Tagen. Nach der Pause 
dauerte die erworbene Gewohnheit bei den Hunden unverändert fort; 
‚ hingegen ist dieselbe bei Katzen völlig verloren gegangen. Ob der 
Verlust der erworbenen Gewohnheit bei Katzen auf ein schwächeres 
Gedächtnis zurückzuführen ist, oder ob vielmehr hier innere physio- 
logische Faktoren eine wichtige Rolle spielen, mag dahingestellt 
bleiben. 

Die Versuche 1—22 wurden im Laufe des Monats Dezember, 
die Versuche 22—30 anfangs Januar ausgeführt. Während der ersten 
Versuche nach der Pause habe ich die merkwürdige Veränderung im 
Verhalten der Katzen bemerkt, während das Verhalten der Hunde 
unverändert blieb. Die Katzen nämlich, insbesondere Nr. 1, zeigten 
sehr stark erhöhte motorische Erregbarkeit; die bei meinen Katzen 
ohnehin nur schwach ausgesprochene Fresslust wurde noch mehr 
herabgesetzt. Diese Veränderungen, die, obwohl allmählich ab- 
flauend, auch in den nächstfolgenden Monaten andauerten, möchte 
ich als durch die Brunstperiode hervorgerufen auffassen. Möglicher- 
weise beeinflusste sie ungünstig das Fortbestehen der früher er- 
worbenen Gewohnheit. 

Ich gehe nun zur Analyse des Entstehungsvorganges der Ge- 
wohnheit über. 

Wie schon oben erwähnt, markierte ich bei jedem Versuche den 
Weg jedes einzelnen Tieres. Als die Gewohnheit ausgebildet war, 
stellte dieser Weg im allgemeinen eine gerade Linie dar, die 
zwischen dem Kasten ABCD (Fig. 1) und dem entsprechenden, 
Futter enthaltenden Kasten verlief. Aber auch bei Hunden zeigten 
die scheinbar rein zufälligen Wege, die die Tiere im ersten Stadium 
des Lernvorganges eingeschlagen hatten, gewisse Regelmässigkeiten ; 
bei den Katzen vermisste ich eine solche. Die Fig. 5 soll halb 
schematisch den Verlauf der Entstehung einer Gewohnheit ver- 
anschaulichen. 

Die fünf aufeinanderfolgenden Zeichnungen in der Fig. 3 stellen 
die Wege in den fünf aufeinanderfolgenden Stadien des Lernvorganges 
dar. Diese gelten für sämtliche drei Hunde, bei denen der Lern- 
vorgang ziemlich identisch war. 

Bei den ersten Versuchen liess sich beobachten, dass die Hunde 


um den Kasten, hinter dem ich während des Versuches stand, um- 
a 
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herliefen; dieselben schlugen bloss mehr zufällig hier und da einen 
von derselben Richtung verschiedenen Weg ein. Dieses Verhalten 
der Hunde lässt sich vielleieht dadurch erklären, dass das Versuchs- 
zimmer samt allen Kästen im allerersten Anfang der Versuche für 

die Hunde ganz un- 


bekannt war. Der Reiz, 

der das Verhalten der- 

selben einigermaassen 

2 beeinflussen Konnte, 

I war meine Person, an 


die die Hunde gewöhnt 

waren. Da ich vor dem 

Anfang der Versuchs- 
= serie die Hunde ein- 
bis zweimal täglich in 
ihrem Stall besuchte 
und ihnen das Futter 
reichte (um die Tiere 
an mich zu gewöhnen), 
hat sich wahrscheinlich 
bei denselben die Asso- 
ziation: meine Person — 
Futter, ausgebildet. 
Wenn ich nun mit den 
Versuchen in einem 
den Hunden völlig un- 
bekannten Raume be- 
gonnen habe, machte 
sich anfangs diese Asso- 
ziation geltend. Bald 
aber, schon in den 
nächstfolgenden Ver- 
suchstagen, hat der 
richtungsbestimmende, durch meine Person bewirkte Reiz an der Wirk- 
samkeit eingebüsst (Fig. 3/7). Die Ursache dessen lag vielleicht darin, 
dass ich während der Versuche ganz laut- und bewegungslos verblieb; 
es entstand allmählich bei den Hunden die „Entwöhnung“ von mir, ob- 
wohl die neue Gewohnheit, z. B. zu dem linken bzw. rechten Kasten 
zu laufen, sich noch nicht ausgebildet hat. Das Stadium III (Fig. 3) 


= 


Fig. 3. 
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zeigt die ersten Spuren der Entstehung einer solchen Gewohnheit. 
Diese neue Gewohnheit nimmt in den folgenden weiteren Versuchen 
zu, obwohl sich die Spuren der alten Gewohnheit noch wahrnehmen 
lassen; sie fanden nämlich ihren Ausdruck in den Schleifen, die die 
Geradlinigkeit des Weges im Stadium IV (Fig. 3) noch unterbrechen ; 
diese Schleifen möchte ich als Kampf zwischen den zwei Reizen, und 
zwar: erstens dem, den meine Person bewirkte (schwächerer Reiz), und 
zweitens dem richtungsbestimmenden Reiz, der das Tier rechts zu laufen 
zwingt (stärkerer Reiz), auffassen. Schliesslich zeigt das Stadium V/ 
(Fig. 3) die definitive Ausbildung der neuen Gewohnheit bei voll- 
kommener Überwindung der alten: Die Hunde Nr. 2 und Nr. 3 
schlugen den Weg geradlinig zum rechten Kasten (ausgezogene Linie) 
ein. Etwas abweichend hat sich der Hund Nr. 1 verhalten. Wie 
die gestrichelte Linie (Stadium V Fig. 3) zeigt, erreichte das Tier 
den linken Kasten, zu dem zu laufen es sich gewöhnt hatte, nicht 
geradlinig, sondern anfangs beschrieb dasselbe eine Kurve von rechts 
nach links zwischen dem Kasten und meinen Füssen, um erst dann 
geradlinig dem linken Kasten zuzustreben. In dieser Kurve möchte 
ich ein Rudiment der früheren Gewohnheit erblicken. Dass das 
Fortbestehen dieses Rudimentes bis zum Schluss der beiden Versuchs- 
reihen nicht zufällig war, sondern mit der ganzen psychophysischen 
Organisation des Hundes Nr. 1 im Zusammenhang stand, wird erst 
klar werden, nachdem wir die zweite Versuchsreihe beschrieben 
haben. 

Wenn uns in den Versuchen an Hunden ein Fall entgegentrat, 
wo die Überwindung einer erworbenen!) Gewohnheit als erstes 
Stadium im Lernvorgang auftrat, dessen Enndresultat die Entstehung 
der neuen Gewohnheit war; so beschrieb ich schon früher zwei andere 
Fälle, wo die Überwindung des angeborenen Verhaltens der 
Erwerbung einer neuen Gewohnheit voranging. 

In meinen Lernversuchen an weissen Ratten?) liess ich bei den 
ohne Wasser gehaltenen Tieren die Gewohnheit entstehen, links zum 
Wasser zu laufen. Die Tiere lernten das Wasser auf dem kürzesten 


1) Dass die Gewohnheit an. meine Person wirklich erworben war, beweist 
das Verhalten der Hunde mir gegenüber beim ersten Begegnen: Alle drei 
Hunde waren anfangs mir gegenüber misstrauisch; indem aber der Hund Nr. 1 
schon nach einigen Minuten sich mit mir befreundete, trat die Gewöhnung an 
mich bei Hunden Nr. 2 und 3 erst nach einigen Tagen ein. 

2) Vgl. Pflüger’s Arch. Bd, 143 8.46 ff, 1911. 


320 J. S. Szymanski: 


Wege erreichen. Die Fig. 4, die mit der Fig. 15 in der zitierten 
Arbeit identisch ist, zeigt die aufeinanderfolgenden Stadien des 
Lernens. (In der Fig. 417 bedeuten / und /,, dass das Tier in 
diesem Stadium des Lernens das Wasser erreichte, indem dasselbe 
entweder den Weg I oder den Weg /, eingeschlagen hatte.) Es 
ist bekannt, dass die weissen Ratten das angeborene Verhalten 
zeigen, längs der Wände zu laufen bzw. bei denselben sich auf- 
zuhalten; sie vermeiden einen offenen Raum. Im ersten Stadium 


Fig. 4. 


I, II, III Fig. 4 des Lernens liefen die Tiere zum Wasser aus- 
schliesslich längs der Wände des Versuchskäfigs, obwohl im dritten 
Stadium (Fig. 4) sich schon die Gewohnheit, zum Wasser nach links 
zu laufen, geltend machte. Erst in dem darauffolgenden letzten 
Stadium (Fig. 4) wurde das angeborene Verhalten gänzlich über- 
wunden; die Tiere erreichten das Wasser auf dem kürzesten Wege, 
den sie durch die Mitte des Versuchskäfigs zurücklegsten. 
Ein anderer Fall!) bezieht sich auf eine Fischart, und zwar 


1) Vgl. Pflüger’s Arch. Bd. 143 8.35 #. 1911. 
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die Ellritzen (Phoxinus laevis Ag.). Ich machte einen Versuch, 
die Fische vom Punkte Z in das linke Glasrohr A zum Futter 
schwimmen zu lernen (Fig. 5 identisch mit Fig. 9 der in den Fuss- 
noten genannten Arbeit). 


N 
Fig. 5. 


Die Eliritzen sind positiv phototropisch. Im Lernvorgang konnte 
ich drei aufeinanderfolgende Stadien unterscheiden: 


I. Stadium: Die Gewohnheit, links zum Rohr A zu schwimmen, 
ist noch so schwach ausgebildet, dass die Tiere, wenn in 
dunkler Kammer von rechts beleuchtet, sich gegen das rechte 
Rohr B bewegen. 

II. Stadium: Die zu erwerbende Gewohnheit hält Gleichgewicht 
mit dem angeborenen Verhalten: wenn von rechts beleuchtet, 
schwimmen die Fische entlang der Linie LM und nach 
Verlauf von einigen weiteren Versuchstagen entlang der 
Linie LK. 

III. Stadium: Die neue Gewohnheit hat sich so fest ausgebildet, 
dass die Tiere, wenn von rechts beleuchtet, nicht mehr auf 
das Licht reagieren, sondern sich direkt von Z vor das linke 
Rohr A bewegen. 
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Ich habe diese Tatsachen hervorgehoben, um nun die einzelnen 
Stadien des Lernvorganges von ersten Lernversuchen bis zur Aus- 
bildung der festgewurzelten Gewohnheit in ihrer Reihenfolge charakte- 
risieren zu können. 

Das Verhalten jedes Tieres hat seine Vergangenheit, die die 
gegenwärtigen Reaktionen stark beeinflusst. Die Versuche von Bohn, 
Jennings, Yerkes u. v.a. haben dies genügend bewiesen. Jeder 
Lernvorgang ist demnach nicht einheitlich in seinem Verlauf. Er 
kann aus zwei sukzessiv aufeinanderfolgenden Stadien bestehen: 

I. Negatives Stadium der teilweisen Entwöhnung: 
Stadium der teilweisen Entwöhnung von früher erworbenen 
Gewohnheiten bzw. Stadium der partiellen Überwindung der- 
jenigen angeborenen Reaktionen, die zu der zu erwerbenden 
Gewohnheit im direkten Widerspruch stehen; dies findet 
seinen Ausdruck im Kompromiss zwischen der alten Gewohn- 
heit bzw. angeborenen Reaktion und der im Entstehen be- 
oriffenen neuen Gewohnheit. 

I. Positives Stadium der sich vervollkommnenden 
Gewöhnung: Stadium der vollkommenen Überwindung der 
alten Gewohnheit bzw. der angeborenen Reaktionen durch die 
perfekt ausgebildete, neu erworbene Gewohnheit. 

Das erste, negative Stadium im Verlaufe des Lernvorganges 
kann durch eine sorgfältige Analyse der „Fehler“, die das Versuchs- 
tier im allerersten Anfange der Versuche macht, entdeckt werden. 
Das zweite, positive Stadium ist vollendet, wenn das Tier auf 
allerkürzeste Weise und in einer im Vergleich zum ersten Stadium 
geringeren und konstant bleibenden Zeit seine Aufgabe löst. 


1I. Versuchsreihe. 


Als Ergebnis der ersten Versuchsreihe konnte ich feststellen, 
dass bei Hunden und Katzen eine Gewohnheit nach links bzw. nach 
rechts immer zu demselben der beiden identischen Kästen zu laufen, 
entstanden war. Da die Geruchsreize, wie ich oben erwähnt habe, 
nach Möglichkeit ausgeschlossen waren, und da der Schallreiz sich 
als unwirksam gezeigt hatte, wollte ich nun prüfen, von welchen 
Reizen — optischen oder kinästhetischen? — sich die Tiere in ihrer 
neu erworbenen Gewohnheit leiten lassen. 

Die Idee der zweiten Versuchsreihe war demnach, kurz gefasst, 
folgende: Ich wollte zunächst die neu erworbene Gewohnheit bei 
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Hunden weiter ausbilden; bei Katzen, bei denen, wie ich dies schon 
hervorgehoben habe, die Gewohnheit nach l4tägiger Pause verloren 
gegangen war, beabsichtigte ich, eine solche wieder entstehen zu 
lassen. Vorausgesetzt, das dies gelungen wäre, wollte ich bei gleich- 
bleibenden sonstigen Versuchsbedingungen den Kasten AP CD (Fig. 1) 
um den Punkt 0 so drehen, dass der Ausgang AD in jedem der 
vier aufeinanderfolgenden Versuchstagen um 90° variiert. Auf diese 
Weise würde die relative Lage der Kästen sich ändern. Durch 
nachträgliche Analyse der Bewegungsrichtungen bei den Versuchs- 
tieren hoffte ich ermitteln zu können, ob das Tier ohne Rücksicht 
auf die veränderte Lage der Kästen immer in ein und derselben 
Riehtung rechts bzw. links laufen oder ob es die Richtung einschlagen 
würde, die es auf dem kürzesten Wege zum Futter führen sollte? 

Im ersten Fall müsste ich dem kinästhetischen, im zweiten dem 
optischen Reiz (kleine Verschiedenheiten im Aussehen beider Zimmer- 
hälften) die führende Rolle einräumen. 

Die Anordnung der Versuche war anfangs die gleiche wie in 
der ersten Versuchsreihe; nur verwendete ich die Glocke nicht mehr, 
und das Futter wurde in dem Kasten beständig untergebracht, zu 
dem zu laufen sich der betreffende Hund gewöhnt hatte. 

Also war bei den Versuchen beim Hunde Nr. I das Futter in 
den linken Kasten, bei den Versuchen an den Hunden Nr. 2 und 3 
in den rechten Kasten gestellt. Die Katzen, wie schon oben bemerkt, 
vergassen im Anfange der ersten Versuchsreihe das Erlernte nach 
einer l4tägigen Pause; ich musste also mit denselben von Anfang 
an beeinnen. 

Im folgenden will ich die Hunde und Katzen separat behandeln. 


Hunde. 


Ohne einen Tag die Versuche auszusetzen, modifizierte ich die 
Versuchsanordnung in der obenerwähnten Weise. Die ersten 
21 Versuchstage dienten zur Verstärkung der in der ersten Versuchs- 
reihe erworbenen Gewohnheit. Nachdem dies geschehen war, habe 
ich an jedem Hund die vier aufeinanderfolgenden identischen 
Versuchsserien ausgeführt. Jede Serie, die in den vier aufeinander- 
folgenden Versuchstagen ausgeführt wurde, bestand darin, dass der 
Kasten ABCD (Fig. 1) an jedem der vier Versuchstage um 90° 
bzw. 180°, 270° oder 360° von links nach rechts gedreht wurde. 
Die Reihenfolge der Drehungen war verschieden, um durch regel- 
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mässige Wiederholung derselben Lage die Entstehung einer neuen 
Gewohnheit zu verhindern. Die Tabelle 2 zeigt den Verlauf der 
Versuche, wobei das —-Zeichen wiederum die Bewegungsrichtung 
nach links, das +-Zeichen die Bewegungsrichtung nach rechts bedeutet; 


en 


FA 


13 


Fig. 6. Hund Nr. 1. 


auch die Zeit wurde in Sekunden angegeben vom Momente des 
Loslassens aus dem Kasten ABCD bis zum Erreichen des Futters. 

Um das Verhältnis zwischen der relativen Lage des Kastens 
ABCD und der Bewegungsrichtung zu veranschaulichen, habe ich 
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DD 
-] 


die Fig. 6, 7, S konstruiert. Jede Figur bezieht sich auf einen Hund, 
und zwar Fig. 6 auf den Hund Nr. 1, Fig. 7 auf den Hund Nr. 2, 


Fig. 8 auf den Hund Nr. 3. Die Abb. 7 (in der Fig. 6), 74 (in 
der Fig. 7) und 27 (in der Fig. S) zeigen die übliche enge 


er. a 


pP 
= 
en 


46 


Fig. 7. Hund Nr. 2 


richtung des betreffenden Tieres bei der gewöhnlichen Stellung des 
Kastens AB CD (Drehung um 360°). 

Auf allen übrigen Abbildungen der sämtlichen Figuren wird die 
Bewegungsrichtung jedes Hundes für jede einzelne Veränderung 
veranschaulicht. 
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Der kleine Kreis, der in die linken (auf den Abbildungen der 
Fig. 6) bzw. rechten Kästen (auf den Abbildungen der Fig. 7 und 8) 
hineingezeichnet ist, bedeutet das dem Tier zugängliche Futter. 


Fr iu 

27 28 
Bi 
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Fig. 8. Hund Nr. 3. 


Die Daten der Tab. 2 und der Fig. 6, 7, S ermöglichen die 
Präzisierung der Versuchsergebnisse. Da diese Ergebnisse individuelle 
Verschiedenheiten aufweisen, möchte ich dieselben zunächst für jeden 
einzelnen Hund separat formulieren. 

Hund Nr. 1 (Fig. 6). Was zunächst die Analyse der Rich- 
tungen betrifft, kommen die Abb. 6, 7, 8,9 (Drehung um 180°) nicht 
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in Betracht; denn der kürzeste Weg zwischen der Ausgangsstelle 
und dem linken Kasten (Futterkasten) fällt mit dem Gewohnheits- 
wege (Abb. 2) zusammen. Der Unterschied besteht bloss darin, dass 
die Anfangsschleife in ihrem Verlauf um 90° verkürzt wird. 

Die Abb. 2, 3, £, 5 (Drehung um 180°) zeigen zwei Fälle: 
1. Abb. 3 und 5 beweisen, dass hier das Futter auf ziemlich geradem 
Wege, der dem Gewohnheitswege nur zum Teil entsprach, erreicht 
wurde. Die Orientierung lässt sich als Folge der optischen Wahr- 
nehmung des Unterschiedes zwischen beiden Zimmerhälften auffassen. 
Dasselbe lässt sieh von Abb. 22 (Drehung um 270°) sagen. 2. Ganz 
anders aber in den Abb. 2, £ (Drehung um 180°) und in den 
Abb. 10, 11, 13 (Drehung um 270°). Hier hat augenscheinlich die 
durch die Gewohnheit erzeugte Bewegungsrichtung Oberhand ge- 
wonnen, und infolgedessen wurde der Futterkasten nur auf Um- 
wegen erreicht. Der kinästhetische Reiz erwies sich hier stärker als 
der optische. 

Zusammenfassend können wir sagen, dass der Hund Nr. 1 sich 
in 62,5°/o (Abb. 2, 4, 10, 11, 13) von den kinästhetischen Reizen und 
nur in 37,5°/o (Abb. 3, 5, 22) von optischen Reizen leiten liess. 

Diese Neigung, sich mittels der kinästhetischen Reize zu orien- 
tieren, fand wahrscheinlich auch darin ihren Ausdruck, dass, wie 
schon oben erwähnt, der Hund Nr. I nicht direkt zum Futterkasten 
lief, sondern zunächst einen Kreis machte, den ich als ein Rudiment 
einer überwundenen Gewohnheit auffassen möchte (vgl. oben). Wenn 
wir nun die Neigung des Hundes Nr. 1, sich hauptsächlich von 
den kinästhetischen Reizen leiten zu lassen, kennen gelernt haben, 
wird uns das Fortbestehen eines solchen motorischen Überbleibsels 
verständlicher erscheinen. 

Wenn wir zum Schlusse die Zeit vergleichen, in der der Hund 
Nr. 1 das Futter erreichte, so stellt sich heraus, dass die Durch- 
sehnittszahl 


für 1.—21. Versuchstag (Drehung 360 °) i 3,8" 
„ die Fälle, wo der Kasten um 90° gedreht war Ss 
” ” ” ” ” ” ” 180° » ) 5 s 6,0 3 

ON. re ey 


” » » ” ” 2) » 


betrug. 
Wenn wir berücksichtigen, dass der Hund im Falle der Drehung 
um 180° zweimal (Abb. 2, £) grosse Umwege machte, so lässt sich 


330 J. S. Szymanski: 


behaupten, dass die Orientierungszeit in allen Fällen ziemlich 
gleich war. 

Hund Nr. 2 (Fig. 7). Die Fälle, die durch die Abb. 75, 16, 21 
dargestellt sind, beweisen, dass die Orientierung mit Hilfe der kin- 
ästhetischen Reize („Rechtslaufen“) stattfand (in 25°); in allen 
übrigen Fällen (75 /o) liess sich das Tier von optischen Reizen leiten. 
In sämtlichen Fällen beim Hund Nr. 1 und in den meisten Fällen 
beim Hund Nr. 2 deckte sich die Bewegungsrichtung in den ersten 
Momenten nach dem Loslassen aus dem Kasten ABCD (Fie. 1) 
mit der früher erlernten Beweeungsrichtung, um erst dann, falls die 
Orientierung durch den optischen Reiz auftrat, der entgegengesetzten 
Bewegungsrichtunge zu weichen. Anders war es in den drei Fällen 
der Abb. 79, 20, 22 bei dem Hunde Nr. 2; hier erfolgte die Bewegung, 
wahrscheinlich durch unmittelbaren Eindruck des. optischen Bildes 
vom Futterkasten, von allem Anfang an direkt nach links. 

Was die Zeit betrifft, betrugen die Durchschnittszahlen 


für 1.—21. Versuchstag (Drehung um 360%) . .. . 39" 
„ die Fälle, wo der Kasten um 90° gedreht war. 6,2” 
ae ER WEHEN aA. 
N Bir Er ar 


Da der Hund Nr. 2 in den Fällen der Drehung um 90° und 
150 ® dreimal grosse Umwege gemacht hatte, lässt sich wohl sagen, 
dass die Orientierungszeit in allen Fällen ziemlich gleich war. 

Hund Nr. 3 (Fig. 8). Bloss in einem Falle (Abb. 32) erreichte 
das Tier das Futter auf Umwegen. In allen übrigen Fällen (91,7 °/o) 
liess sich der Hund von optischen Reizen leiten. 

Die Fälle, wo das Tier von Anfang an die Richtung, die der 
früher erlernten Richtung entgegengesetzt war und die auf dem 
kürzesten Wege zum Futter führen sollte, haben an der Zahl im 
Vergleich zum Hunde Nr. 2 noch zugenommen (Abb. 29, 50, 33, 


34, 35). 
Die Durchschnittszeit betrug: 
für 1.—21. Versuchstag (Drehung um 3609) . . . 37 


„ die Fälle, wo der Kasten um 90° gedreht war . 3,7" 
150 2 ” r7] J 3,4" 
» ” ” e)) ” ” ” 270 5 ” er] o 3,2 


Die Orientierungszeit war also in allen Fällen ziemlich gleich. 


» ” ” ” ” ” ” 
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Fassen wir nun die Versuchsergebnisse zusammen, so stellt sich 
heraus, dass wir zwischen den Versuchshunden zwei Gedächtnistypen 
unterscheiden müssen. 

Der Hund Nr. 1, der sich in 62,5 °/o aller Fälle auf Grund 
kinästhetischer Reize und nur in 37,5 °/o auf Grund optischer Reize 
orientierte, gehört wohl mehr dem motorischen Typus an, Hingegen 
stellen die Hunde Nr. 2 und Nr. 3 den visuellen Typus dar; der 
Hund Nr. 3 orientierte sich in 91,7 %o oder vielleicht in 100 °/o 
aller Fälle mittels optischer Reize, denn der einzige Fall (Abb. 32), 
wo der Hund erst anf dem grossen Umwege das Futter erreichte, 
beruht wohl auf einer zufälligen Abweichung vom richtigen Wege. 
Für diese Vermutung spricht auch der Umstand, dass die Anfangs- 
bewegung in der Richtung des Futters vor sich ging und erst nach- 
träglich von dieser abwich. Diese Anfangsrichtung war ganz ent- 
gegengesetzt der früher erlernten Bewegungsrichtung. 

Weniger vollkommen, obwohl stark genug als visueller Typus 
ausgesprochen, ist der Hund Nr. 2, der sich in 75 °/o aller Fälle 
nach optischen und nur in 25 °/o nach kinästhetischen Reizen orientierte. 

Trotz der Änderung der relativen Lage der Kästen blieb die 
Orientierungszeit ziemlich gleich; die Durchschnittszahl der Sekunden 
zeigte sowohl für die Fälle der Drehung um 360° wie auch für die 
_ Fälle mit allen anderen Veränderungen dieselbe Grösse. 

Zum Schluss möchte ich noch auf eine Erscheinung die Auf- 
merksamkeit lenken. Bei der Drehung um 270° war für die Hunde 
Nr. 2 und Nr. 3 im Momente des Loslassens bloss die linke Zimmer- 
hälfte sichtbar. Die rechte Hälfte mit dem Kasten, der das Futter 
einschloss, blieb durch den Kasten ABCD (Fig. 1) und durch 
meine dahinterstehende Person unsichtbar. Trotzdem wendete sich 
in sieben von acht beobachteten Fällen (Fig. 7 Abb. 23, 24, 25, 26, 
Fig. 8 Abb. 37, 38, 39) der Hund, kaum losgelassen, bevor er noch 
die rechte Zimmerhälfte mit dem Futterkasten zu sehen bekam, 
schroff nach rechts und zurück, um auf dem kürzesten Wege den 
Futterkasten zu erreichen. Was für ein Reiz bewirkte hier die 
Wendung und das Einschlagen des riehtigen Weges? Da, insofern 
es sich beurteilen lässt, die Orientierung nach unmittelbaren optischen 
Reizen ziemlich ausgeschlossen war, hätte vielleicht der folgende 
Erklärungsversuch die grösste Wahrscheinlichkeit für sich. 

Im Momente des Loslassens wirkt auf den Hund gerade das 


Bild der linken Zimmerhälfte mit dem Kasten, der mit dem Futter- 
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kasten identisch war; die Richtung (rechts), in der der Kasten sich 
befand, deckte sich mit der früher erlernten Richtung (nach rechts 
zum Futter zu laufen). Das optische Bild, das sich dem Tiere im 
Momente des Loslassens darbot, könnte eher positive als negative 
Wirkung ausüben. Wir wissen auch, dass das Bild der linken 
Zimmerhälfte sich nieht mit dem Unlustgefühl, etwa mit einem früher 
hier erlittenen Schmerz usw. assoziierte. Das Bild der linken Zimmer- 
hälfte konnte auf den Hund höchstens indifferent, aber nicht direkt 
abstossend wirken. Die beobachtete Bewegungsrichtung wurde also 
nicht unmittelbar durch das Bild der linken Zimmerhälfte bestimmt, 
wohl aber mittelbar, insofern dieselbe durch die Assoziation das 
unsichtbare Bild der rechten Zimmerhälfte mit dem Futter und ihrer 
zur linken Zimmerhälfte relativen Lage erweckt hat. Die anziehende 
Kraft des unsichtbaren Bildes (visuelle Vorstellung), nicht aber die 
abstossende Kraft des sichtbaren Bildes bewirkte möglicherweise die 
Orientierung. 
Katzen. 


Wie schon oben erwähnt, ist die in der ersten Versuchsreihe 
erworbene Gewohnheit bei Katzen verloren gegangen. 


Um zu prüfen, durch welche Reize sich die Tiere bei der er- 
worbenen Gewohnheit leiten lassen, musste ich mit denselben die 
Lernversuche wieder von Anfang an beginnen. Die Versuchsanordnung 
blieb gleich der, die ich bereits bei Versuchen an Hunden be- 
schrieben habe. 


Die beiden Katzen wurden gelehrt, links zum Futter zu laufen ; 
jedes Tier wurde einzeln geprüft. 

Die Fütterung wurde so geregelt, dass die Tiere beim jedes- 
maligen Versuche so viel zum Fressen bekamen, wie sie nur wollten. 
Der Rest des für jedes Tier zur täglichen Portion bestimmten Futters 
wurde gleich nach dem Versuche den Tieren in den Käfig mitgegeben. 
Dann wurde die Futterschüssel aus dem Käfig entfernt, und die 
Tiere mussten bis zum nächsten Tage warten; das Futter wurde 
ihnen erst wiederum beim Versuche verabreicht. 


Die Tiere frassen, wie ich dies schon oben Gelegenheit hatte 
hervorzuheben, erstaunlich wenig, obwohl sie, soweit ich dies beurteilen 
konnte, sich eines guten Gesundheitszustandes erfreuten: sie waren 
munter und beweglich. Bei den Versuchen berührten die Tiere ge- 
wöhnlich kaum das Futter. = 
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Nach 21 Versuchstagen zeigten die Tiere keinen Fortschritt in 
der Ausbildung der Gewchnheit. Da ich vermutete, dass die Ursache 
des Misserfolges darin lag, dass wegen des Mangels an Hunger das 
Zustandekommen der festen Assoziation: Futter links laufen, er- 
schwert wurde, liess ich den Tieren von dem 22. Versuchstage an 
kein Futter mehr in den Käfig mitgeben, so dass dieselben von nun 
an bloss beim Versuche gefüttert werden sollten. Aus Versehen 
bekamen die Tiere in den nächstfolgenden Tagen das Futter nach 
den Versuchen in den Käfige. Erst von dem 29. Versuche an wurde 
die obenerwähnte Maassregel streng durchgeführt. Von diesem Tage 
an machten die Tiere keinen Fehler mehr; sie liefen auf dem 
kürzesten Wege und im Vergleich zu den früheren Versuchen in 
verschwindend kleiner Zeit zum linken Futterkasten (vgl. Tab. 2 
die Rubriken: Katze Nr. 1 und Katze Nr. 2). 

Dieses Ergebnis, das ich durch die in der Fig. 9 abgebildete 
Kurve veranschaulichen will, ist insofern von Interesse, als es die 
Wiehtigkeit der physiologischen Zustände (im gegebenen Falle des 
Hungers) für die Äusserungen einer erworbenen Gewohnheit zeigt. 
Der schroffe Fall der Kurve nach dem 22. und insbesondere nach 
dem 29. Versuchstage bezeugt, dass die Gewohnheit schon früher 
zustande gekommen war, d. h. dass die Tiere zwischen dem Nicht- 
Futterkasten und dem Futterkasten wohl unterscheiden konnten. Es 
fehlte bloss der innere Impuls, der die entsprechende Bewegungsrichtung 
auslösen konnte. Der gesteigerte Hunger lieferte nun diesen Impuls. 

Dieser Fall ist noch insofern lehrreich, als wir, falls der Versuch 
nach 21 Versuchstagen abgebrochen wäre, hätten behaupten können, 
dass die Katzen zwischen dem linken Futterkasten und dem rechten 
Nicht-Futterkasten nicht unterscheiden könnten. Diese Schluss- 
folgerung wäre falsch gewesen, denn der Unterschied zwischen beiden 
Kästen war den Katzen wohl bekannt; es fehlten bloss wegen 
mangelnden Impulses die entsprechenden äusseren Bewegungen, die 
uns den objektiven Beweis bringen könnten. 

Nachdem die beiden Katzen in den zwölf aufeinanderfolgenden 
Versuchstagen stets unverändert das Futter auf dem kürzesten Wege 
und in kurzer, konstant bleibender Zeit erreicht hatten, führte ich 
ähnlich wie bei Hunden die Drehungsversuche aus. An jeder Katze 
habe ich die drei aufeinanderfolgenden Serien, von denen jede aus 
drei Versuchstagen (Drehung um 90°, 180° und 270°) bestand, an- 
gestellt. Die Fig. 10 und 11 zeigen die Resultate. 
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----- Katze Nr. 2. 


Katze Nr. 1. 


Fig. 9. 


Der Analyse der einzelnen Abbildungen möchte ich vorausschicken, 
dass von dem Tag an, an welchem die Tiere das Futter ausschliesslich 
bei den Versuchen bekamen, beide Katzen die grösste Anhänglichkeit 
mir gegenüber äusserten; es bildete sich wahrscheinlich eine neue 
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Assoziation: meine Person — Futter, aus. Diese Anhänglichkeit ver- 
wischte nicht bei der Kaize Nr. 1 den reinen Verlauf der Versuche; 
anders bei der Katze Nr. 2; in den sechs letzten Versuchstagen 
beeinflusste die neue Assoziation in unerwünschter Weise die Be- 
wegungsrichtung. Weiteres darüber unten. 

Wie sämtliche Abbildungen der Fig. 10 und diejenigen Abbildungen 
der Fig. 11, in denen der störende Einfluss der neuen Assoziation 


u 


Fig. 10. Katze Nr. 1. 


sich noch nicht geltend gemacht hatte (Fig. 11 Abb. 12, 15, 18), 
zeigten, orientierten sich in allen diesen Fällen die Katzen aus- 
schliesslich mit Hilfe der optischen Reize. Die Art der Orientierung 
war jedoch anders als bei den Hunden: Während die Hunde bei 
den Drehungsversuchen ohne Zögern das Futter erreichten und die 
Orientierungszeit sowohl bei der Drehung um 360° wie bei allen 
anderen Veränderungen ziemlich gleich blieb, benötigten die Katzen 
für die Orientierung verschiedene Zeit, je nach dem Drehungswinkel 
des Kastens ABCD (Fie. 1). Wenn für die Katzen Nr. 1 die 
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Durehschnittszeit für die Versuchstage -29 bis inkl. 40 2,4" betrug, 
war dieselbe für die Versuchstage, in denen die Drehungsversuche 
stattfanden, 12,4”. Die Katze Nr. 1 brauchte also zur Orien- 
tierung fünfmal längere Zeit, wenn die relative Lage des Kastens 
verändert war. Es weicht also der Vorgang der Orientierung bei 
diesen Katzen von jenen bei Hunden ab. Die Hunde erreichten 


ea 
S 
ee 


Fig. 11. Katze Nr. 2. 


das Futter in ununterbrochenem Lauf; die Katzen hingegen, auf den 
Kasten losgelassen, hielten. sich, nachdem sie einige Schritte zurück- 
gelegt hatten, auf, und mittels zahlreicher und weitausgreifender 
Hals- bzw. Kopfbewegungen suchten sie sich zu orientieren. Erst 
nachdem dies geschehen war, setzten sie sich wieder in Bewegung, 
um jetzt direkt dem Futterkasten zuzusteuern. Auf den Abbildungen 
der Fig. 10 und 11 sind die Stellen, wo die Katze halt machte, 
mit einem kleinen Kreis markiert. 
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Der Unterschied in der Weise, wie die Vertreter der beiden 
Tierfamilien sich orientieren, lässt sich vielleicht durch die abweichende 
Lebensweise der beiden erklären. 


Die Canidae (Wölfe, Hunde, Schakale usw.) sind ausgesprochene 
Bewegungstiere; die Felidae (Katzenarten) sind Ruhetiere. Jene 
erreichen die Beute im Lauf; diese lauern bewegungslos auf ihr 
Opfer. Die Hunde müssen sich während ihrer, sozusagen, Hetzjagd 
im schnellsten Lauf. orientieren können, um ihrem Beutetier, das 
bald gänzlich im Gebüsch verschwindet, bald die ursprüngliche Be- 
wegungsrichtung plötzlich in eine entgegengesetzte umschlägt, folgen 
zu können. Die Katzen, bewegungslos auf der Lauer liegend, fixieren 
zuerst die Lage ihres Opfers, um sich dann blitzschnell auf dasselbe 
zu stürzen. 


Dieses verschiedene Verhalten bedingt möglicherweise die ab- 
weichende Art der Orientierung, die ich bei den Vertretern der 
beiden Familien bei meinen Versuchen beobachtete. 


Die Abb. 73, 74, 16, 17, 19, 20 der Fig. 20 bedürfen einer be- 
sonderen kurzen Analyse. 


Wie schon gesagt, zeigte sich die Katze Nr. 2 zum Schlusse 
der zweiten Versuchsreihe mir gegenüber so ausserordentlich an- 
hänglich, dass dieser Umstand den reinen Verlauf der Versuche ver- 
wischte.e. Die obengenannten Abovildungen sind Beweise dafür. Sie 
lassen sich in drei Teile gruppieren: 


I. Die Abb. 26, 17, 20 stellen den Fall dar, wo meine Person 
als richtungbestimmender Reiz sich stärker als die riehtungbestimmende 
Wirkung des Futterkastens erwies. Die Katze kreiste längere Zeit 
hindurch um den Kasten, hinter dem ich stand, schmiegte sich an 
mich an und begab sich erst nach geraumer Zeit zum Futterkasten. 


ll. Die Bewegungsrichtung in den Abb. 75 und 19 zeigt, dass 
hier hauptsächlich der Futterkasten als richtungbestimmender Reiz 
wirkte. Bloss die kleinen Schleifen weisen die die Bewegung be- 
einflussende Wirkung meiner Person auf. 

III. In der Abb. 14 ist bereits zu sehen, wie die beiden wirk- 
samen Reize sich annäherungsweise das Gleichgewicht halten: Die Katze 
pendeit zwischen beiden Reizquellen, um erst nach längerer Zeit 
(25”) zum Futterkasten zu gelangen. 
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Obwohl ich meine Versuche bloss an den drei Hunden und zwei 
Katzen angestellt habe, glaube ich zu folgenden Schlussfolgerungen 
berechtigt zu sein: 

I. Wenn ein Tier (Hund, Katze, weisse Ratte). wiederholt in 
denselben Raum, in dem eine nicht immer gleiche und durch keinen 
wirksamen Reiz vorbestimmte Stelle für dasselbe von Interesse ist, 
gesetzt wird, so sucht das Tier diese sein Interesse erweckende Stelle 
nicht aufs Geradewohl, sondern durch geordnete, immer in derselben 
Reihenfolge verlaufende Bewegungen auf. 

II. Ein Lernvorgang (Hund, Katze, weisse Ratte, Ellritze) 
kann aus zwei sukzessiven Stadien bestehen: 

a) aus dem negativen Stadium der teilweisen Entwöhnung von 
früher erworbenen Gewohnheiten bzw. der teilweisen Über- 
windung der angeborenen Reaktionen; 

b) aus dem positiven Stadium der sich vervollkommnenden Ge- 
wöhnung. 

III. Zwischen den Vertretern der gleichen Hunderasse (Fox- 
terrier) lassen sich zwei Gedächtnistypen, und zwar motorischer 
(kinästhetischer) und visueller, unterscheiden !). 

IV. Die Katzen scheinen den visuellen Gedächtnistypus dar- 
zustellen. 


1) Es wäre ein dritter Gedächtnistypus, und zwar ein osmatischer, wohl 
denkbar. Da ich aber in meinen Versuchen die Geruchsreize eleminiert zu haben 
glaubte, konnte ein solcher nicht entdeckt worden sein. 


(Aus dem pharmakologischen Institut der Universität Zürich.) 


Untersuchungen über die Elastizität der Lunge 
und deren Bedeutung für die Zirkulation. 


Von 
M. Cloetta. 


(Mit 12 Textfiguren.) 


Bei meinen Untersuchungen !) über die Zirkulation in der Lunge 
bei verschiedenen Blähungszuständen derselben hatte ich mehrfach 
das Bedürfnis, mich auch über die Elastizität des Lungengewebes 
zu orientieren. Denn es ist namentlich für die Beurteilung der 
Zirkulation im Exspirationszustand durchaus nicht gleichgültig, ob 
die Retraktion der Lunge als ein rein elastischer Vorgang zu be- 
trachten sei, oder ob andere Kräfte dabei mitwirken. Obwohl nun 
gerade die Kenntnis der Lungenelastizität physiologisch von hoher 
Wichtigkeit ist, ergab mir leider die Durchsicht der Literatur, dass 
wir tatsächlich darüber noch nichts Sicheres wissen, ein Urteil, zu 
dem auch Minkowski?) auf Grund seiner eingehenden Zusammen- 
stellung gekommen ist. Nun haben sich ja wohl eine Reihe von 
Autoren nach Donders noch mit der Frage beschäftigt, z. B. 
Hutschinson?), Heynsius*), Klein’), van der Brugh°), 
Tendeloo’), Romanow°) u. a. Soweit aber diese Autoren die 


1) Cloetta, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. Bd. 63 S. 147, Bd. 66 
S. 409, Bd. 70 S. 407. 

2) Minkowsky, Die Pathologie der Atmung. Krehl und Marchand, 
Handb. d. allgem. Pathol. 1912. 

3) Hutschinson, Todds Cyclopaedia of Anatom. and Physiol. 1849—1852. 
Thorax. 

4) Heynsius, Pflüger’s Arch. Bd. 29 S. 265. 

5) Klein, Zeitschr. f. Biol. Bd. 33 S. 219. 

6) Van der Brugh, Pflüger’s Arch. Bd. 82 S. 591. 

7) Tendeloo, Ergebn. d. inn. Med. u. Kinderheilk. Bd, 6 S. 1. 1910, 
Dort auch die übrige Literatur desselben Autors. 

8) Romanow, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. Bd. 64 8. 183, 
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Elastizität des Lungengewebes prüften, geschah dies immer nur an 
toten Lungen, die unter eine Saugglocke gebracht und so auf ihre 
elastische Funktion geprüft wurden. Versuche an der noch mit 
Blut durehströmten Lunge, wie sie z. B. Klein an der Froschlunge 
ausführte, wurden stets unter Aufblasen von der Trachea aus vor- 
genommen. Diese letztere Methode kann uns aber keinen Aufschluss 
geben über Verhältnisse, wie sie bei der natürlichen Inspiration vor- 
handen sind, weil in der Mechanik der Blähung bei Anwendung von 
Über- oder Unterdruck ein prinzipieller Unterschied besteht [Cloetta, 
Bestätigung der Resultate durch von Rohden!)], und infolgedessen 
Elastizitätsprüfungen, die mit Überdruck vorgenommen sind, in ihren 
Ergebnissen nicht auf den Inspirationsvorgang übertragen werden 
können. Was die an ausgeschnittenen Lungen erhaltenen Resultate 
anbetrifft, so fehlen uns alle Anhaltspunkte darüber, inwieweit die 
Abkühlung, die mechanische Verletzung und der Tod als solcher die 
elastischen Funktionen des lebenden Gewebes verändert. Es erschien 
deshalb notwendig, die Frage der Elastizität der Lunge erneut zu 
untersuchen, unter Erhaltung der natürlichen Zirkulation und Nerven- 
versorgung sowie der Dehnung der Lunge durch Zug von der 
Pleura pulmonalis aus. 

Um den hier aufgestellten Anforderungen gerecht zu werden, 
habe ich mich der von mir?) beschriebenen Lungenplethysmographie 
bedient. War nach Ausführung der notwendigen Thoraxoperationen 
die rechte Lunge des Versuchstieres in den gläsernen Plethysmo- 
graphen luftdicht eingeführt, die spontane Atmung durch Narkose 
und Curare ausgeschaltet worden, so konnte durch Erzeusung eines 
negativen Druckes in dem Hohlraum des Plethysmographen die 
Lunge in jeden beliebigen Blähungszustand übergeführt werden. 
Ein Wassermanometer gab den jeweils hierzu angewendeten Druck 
an. Wurde nach Überführung der Lunge in die Inspirationsstellung 
der am Plethysmographen angebrachte Schlauch abgeschlossen, so 
verharrte die Lunge in der eingenommenen Stellung; sowie wieder 
Luft eingelassen wurde, zog sie sich gegen den Hilus zusammen. 
Bei dieser Exspirationsbewegung war jede Mitwirkung von seiten 
der Thoraxwandungen ausgeschlossen, sie konnte sich nur mit Hilfe 
der elastischen Kräfte vollziehen. 


1) v. Rohden, Deutsches Arch. f. klin. Med. Bd. 109 S. 383. 
2) 1. c. Bd. 63 u. 66. 
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Ich versuchte nun die Elastizität zunächst in der Weise zu 
prüfen, dass ich die Lunge durch einen bestimmten negativen Druck 
dehnte, dann die Saugleitung abschloss und durch Drehung eines 
Dreiweghahnes die gedehnte Lunge im Plethysmographen mit einem 
auf O0 eingestellten Wassermanometer verband. Wie zu erwarten, 
sog dann die Lunge das Wasser im Manometer an, und es konnte 
so die elastische Energie direkt gemessen werden. Durch Vergleich 
von der zur Dehnung aufgewendeten Druckerniedrigung mit der 
durch das Lungengewebe bei seiner Retraktion erzeugten Kraft hofite 
ich Aufschluss über die wirkliche Elastizität der lebenden Lunge zu 
erhalten. 

Versuch vom 24. November 1912. 

Katze, 2300 & Urethan-Curare-Narkose. In der Trachea ein 
O,-Überdruck von 0,5 cm H,O, linke Carotis mit Hg-Manometer 
verbunden, rechte Thoraxseite reseziert, Lunge im Plethysmographen. 
Es wird die Lunge durch negativen Druck angesogen und dann auf 
das H,0-Manometer mit 0 umgeschaltet. Es ist dabei Wert darauf 
zu lesen, dass die Umschaltung auf das Wassermanometer sofort 
nach Sistieren des Inspirationszuges erfolgt. 


Angewandter Durch die Lunge Angewandter Durch die Lunge 
Minusdruck ausgeübter Zug Minusdruck ausgeübter Zug 

—2 cm H;0 —2 em H,0 —7 cm H;0 — 6,3 cm H,O 

Ze 2) » —% b) 7 IE 2 b) b) Ba 6,4 n 

2 2 7 —& Z BZ) = On 7 Ur: B) 

= 3 2) 2) 3 h b) 8 » 2 ” 

—e: 2 2) Eu, e) ee — 8,9 B) 2 
— B) => B) a » Sl b) ” 

— —995 » —10 „ N ee 
=. —59, 


Aus diesen Zahlen ergibt sich, dass bei der Anwendung von 
Druckwerten bis zu —5 cm H,O die Lunge bei der Retraktion 
wieder denselben Zug ausübt, der zu ihrer Dehnung gebraucht 
worden ist, d. h. sie verhält sich wie ein vollkommen elastischer 
Körper. Bei den höheren Drucken wurde stets eine etwas geringere 
Retraktionskraft erhalten. Dies erklärt sich aus zwei Gründen: 
erstens ist bei der sanzen Versuchsanordnung ein gewisser schädlicher 
Raum vorhanden, indem bei der Umstellung auf das andere H,0- 
Manometer notwendig der Luftraum des Plethysmographen etwas 
durch atmosphärische Luft vergrössert wurde. Bei den kleinen 


Druckdifferenzen machte sich dieser Fehler naturgemäss viel weniger 
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bemerkbar, während er bei den höheren Werten schon ein geringes 
Zurückschnellen der Lunge bedingen musste. Zweitens nimmt bei 
der stärkeren Dehnung der Lunge offenbar die Möglichkeit einer 
Diffusion der in ihr vorhandenen CO, in dem Pleuraraum zu, wo- 
durch ebenfalls eine Abnahme des gesetzten Minusdruckes bedingt 
ist. Es erscheint mir infolcedessen ganz plausibel, dass bei den 
höheren Drucken die Lunge nicht genau den gleichen Wert, der zu 
ihrer Dehnung gebraucht wurde, zurückgeben konnte. 


Wie schon eingangs erwähnt, halte ich die von einigen Autoren 
angewandte Blähung der Lunge von der Trachea aus, d. h. durch 
Überdruck, nicht für geeienet zur Prüfung der normalen Verhältnisse. 
Als Belege für die Riehtiekeit dieser Annahme verweise ich ausser 
den schon zitierten Arbeiten von mir und v. Rohden auch noch 
auf den folgenden Versuch. 


Bei der oben erwähnten Katze wurde die Lunge bis zu einem 
gewissen Volumen von der Trachea aus aufgeblasen, wobei die vor- 
drängende Lunge die Luft aus dem Plethysmographen austrieb. 
Gleichzeitig mit dem Aufhören des Überdruckes wurde der Plethysmo- 
graph geschlossen und mit dem H,;O0-Manometer verbunden, um 
wieder die Retraktionskraft der geblähten Lunge zu messen. Diese 
konnte dann verglichen werden mit dem Druck, der nötig gewesen 
war, die Lunge aufzublasen. Sodann wurde die Lunge wieder in 
Exspirationsstellung gebracht und nun durch negativen Druck im 
Plethysmographen zu demselben Volumen gebracht, wie vorher durch 
Überdruck und wieder der dazu notwendige Druck bestimmt; dann 
wurde nach Umschalten auf das H,;0O-Manometer auch hier die 
Retraktionskraft der Lunge wieder gemessen. Man erhält so die 
vier Manometerwerte für dasselbe Lungenvolumen direkt mit- 
einander vergleichbar. i 


Kraft zur Debnung | Retraktions- Kraft zur Dehnung Retraktions- 

durch Überdruck kratt durch negat. Druck kraft 
+9 cm H,0 — 5,5 cm H,0 —6 cm H,O — 5,4 cm H,0 
+9 ” ” — 8,8 „ n —& „ ” 0 ” ” 
138 „ BD) ar 5,2 ” „ —ö ” „ ng 5,1 ” ) 
+8 DEE 2 }) er 5,8 ” „ = 5,9 DE) 
ar 7 ” ” —.a ” n —» ” Fr) Ras 4,8 ” ” 
+6 b) „ iv; 4,0 „ „ Fr, 4,0 ” ) jez 4,0 ” ” 
8 » ” TR 3, D) ” Er 3,9 ” „ 32 > 35 ” ” 
are: DEE? — 2,8 $) ” —_ 2,9 ” » — 29 a", 
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Derselbe Versuch wiederholt am 26. September 1912. Katze 
2600 g. Urethan-Curare-Narkose; Karotis mit Hg-Manometer, rechte 
Lunge im Plethysmographen. Diesmal wird jedoch die linke Lunge 
abgebunden, um jede Druckstörung von hier aus zu vermeiden. 


Kraft zur Dehnung Retraktions- Kraft zur Dehnung |  Retraktions- 
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Es ergibt sich somit aus beiden Experimenten, dass ein 
wesentlich höherer Druck angewendet werden muss, 
wenn dieLunge von der Trachea ausaufgeblasen wird, 
als wenn sie durch Unterdruck gedehnt wird, und das 
infolgedessen auch keine Übereinstimmung herrschen kann zwischen 
der nach der Aufblähung durch Überdruck vorhandenen elastischen 
Energie der Lunge mit der zur Blähung verwendeten Kraft. Dagegen 
hat auch das zweite Experiment die Übereinstimmung der an- 
gsewendeten Kraft beim negativen Zug mit der dadurch erzielten 
Retraktionskraft ergeben, vorausgesetzt, dass die Werte von 5 cm 
H,O nicht überschritten wurden. 

Die vorausgehenden Versuche machten es wahrscheinlich, dass 
die Lunge als ein sehr elastischer Körper zu betrachten sei. Da- 
gegen war es unmöglich, aus denselben bestimmte physikalische An- 
gaben über die elastische Eigenschaft zu erhalten. Hierfür musste 
ganz genau die einer jeden Druckdifferenz entsprechende Volumen- 
zunahme festgestellt und hieraus die Elastizitätskurve aufgezeichnet 
werden. Nach mancherlei Versuchen ist es mir gelungen, eine An- 
ordnung zu treffen, bei der ganz automatisch Druck und Volumen 
sich selbst registrierten. Es wurde dies in folgender Weise erreicht. 
Die in den Plethysmographen eingeschlossene Lunge wird durch 
diekwandigen Gummischlauch mit einem graduierten Glaszylinder, 
der Hg enthält, verbunden, welch letzteres unten durch einen 
resulierbaren Hahn in ein U-förmiges, weites Glasrohr abfliessen 
kann. Der Glaszylinder ist oben luftdicht durch einen Gummistopfen 
abgeschlossen, in welchem sich eine Öffnung für ein Thermometer, 
eine für den Einlauftriehter und eine für das Saugrohr befinden. 
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Ist der Zylinder mit Hg gefüllt und verschlossen, so entsteht beim 
Ausfliessen des Hg ein negativer Druck im oberen Teil des Zylinders, 
der sich durch den Schlauch in den Plethysmographen fortsetzt und die 
Lunge automatisch ansaugt; den dabei aufgewendeten Minusdruck zeigt 
ein eingeschaltetes Wassermanometer an, dessen Schwankungen durch 
einen besonders konstruierten H,SO,-Schwimmer genau proportional 
auf der Trommel aufgezeichnet wurden. Das aus dem Zylinder 
ausfliessende Hg füllt die beiden Schenkel des U-Rohres; in dem 
einen derselben läuft ein Glasschwimmer, welcher ebenfalls direkt 
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Fig. 1. 


auf der Trommel das Quantum des einlaufenden Hg registriert. Man 
bekommt somit beim Öffnen des Hahnes am Glaszylinder automatisch 
registriert das ausfliessende Volumen Quecksilber und den durch 
dasselbe in dem Plethysmographen erzeugten negativen Druck; mit 
anderen Worten: die Volumzunahme der Lunge, die einer bestimmten 
Druekabnahme entspricht. Da es sich um Gasmessungen handelte, 
musste natürlich auch die Temperatur berücksichtigt werden. Der 
Plethysmograph war deshalb so konstruiert, dass in demselben luft- 
dicht ein kleines Thermometer von 25—40° Einteilung eingeführt 
werden konnte; ein zweites Thermometer befand sich in dem Hg- 
Zylinder. Die schematische Anordnung ist durch die Fig. 1 wieder- 
gegeben. Gegenüber der Bestimmung der Einatmungsluft hat diese 
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Methode den grossen Vorteil, dass die gewaltige Temperaturdifferenz 
zwischen Einatmungsluft, und Alveolarluft ganz vernachlässigt werden 
kann, und dass anfällige Resorption von Sauerstoff gar keine Rolle 
spielt, da man ja nur die Volumzunahme der Lunge misst, aber 
nicht die dabei in die Alveolen eingetretene Luftmenge. 

Der ganzen Versuchsanordnung liegt folgende mathematische 
Überlegung zugrunde. 

Wenn V, das Luftvolumen des Plethysmographen am Anfang 
des Versuches (Exspiration) und V, das Luftvolumen des Plethysmo- 
graphen am Ende des Versuches (Inspiration) bedeutet, so ist 
V, — Vs = Betrag der Lungenblähung (gesucht). V,’ ist das Volumen 
He im Zylinder zu Beginn des Versuches und Vz; ist das Volumen 
Hg im Zylinder am Ende des Versuches (automatisch registriert). 

?, ist der in dem System am Anfang herrschende Druck — 
Atmosphärendruck, p, ist der in dem System auf der Höhe der 
Blähung herrschende Druck; somit ist 91 — Ps — der Depression, 
welche zur Entfaltung der Lunge verbraucht wurde. Diese Grösse 
wird durch das H,s0-Manometer resp. den H,SO,-Schwimmer auto- 
matisch aufgeschrieben. 

t, ist die Temperatur in dem Plethysmographen am Anfang 
(Exspiration), Z, ist die Temperatur in dem Plethysmographen am 
Ende (Inspiration) des Versuches. Z, ist die Temperatur in dem 
Hg-Zylinder am Anfang, t, ist die Temperatur in dem Hg-Zylinder 
am Ende der Inspiration. Setzt man an Stelle der vie rzuletzt ge- 
nannten relativen Temperaturen die absoluten, so ergibt sich: 

a Puls I art, 15 213%. 

Da nun vorauszusehen war, dass 7, und 7’ sowie 7, und Ty 
nicht übereinstimmen werden, weil die Temperatur in dem von der 
lebenswarmen Lunge erfüllten Plethysmographen höher sein musste 
als in dem Hg-Zylinder, so musste diese Differenz wegen ihres Ein- 
flusses auf die Gasdehnung berücksichtigt werden. Ein Orientierungs- 
versuch ergab ferner glücklicherweise, dass die Temperaturdifferenz 
in dem Plethysmographen zwischen Exspirations- und Inspirations- 
zustand der Lunge nur 0,3—0,5° betrug und die Differenz im 
Zylinder zwischen 7,' und 7,’ noch weniger war. Es resultierte 
daraus eine bedeutende Vereinfachung der mathematischen Ableitung, 
indem 7,—=T, und 7T/’—=T, gesetzt werden konnten, so dass also 
nur noch das Verhältnis der Temperaturen in dem Plethysmographen 
und in dem Zylinder gegenseitig als beeinflussend für die ent- 
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sprechenden Gasvolumina im Zylinder und im Plethysmographen in 
Betracht kam. Infolgedessen ergibt sich unter Weglassung der ver- 
schiedenen Ableitungen, dass das gesuchte Dehnungsvolumen der 
Lunge erhalten wird durch Multiplikation des Temperaturquotienten 
mit dem automatisch registrierten Luftvolumen des Hg-Zylinders oder 


By en 
1 
In praxi gestaltete sich nun die Sache so, dass die Zeit- 


markierung als Mittellinie diente; dicht oberhalb derselben stand 
der Schwimmer, welcher die Abnahme des Hg in dem Gefässe, also alle 


Fig. 2. 


volumetrischen Grössen zwischen V,' und V,;' registrierte, während 
dicht unterhalb der Zeitlinie der Manometerschwimmer stand, welcher 
die Druckwerte zwischen p, und 9, fortlaufend registrierte. Sowie 
der Hahn des Hg-Zylinders geöffnet wurde, begannen die beiden 
Schreiber sich gleichzeitig von der Mittellinie zu entfernen und die 
Volums- und Druckkurven aufzuzeichnen (s. schematische Darstellung 
Fig. 2). Durch Auseichung der betreffenden Schreiber konnten so 
die absoluten Werte für 91 —p, und V,'’ — V, sofort an der 
Kurve abgemessen werden. Die Eintragung der nach der Formel 


A Al = A) m daraus erhaltenen Werte für Druck und 
. 1 
Volumen in ein Ordinatensystem lieferte die gesuchte Rlasti- 


zitätskurve der normalen Lunge bei der Inspiration. 


Untersuchungen über die Elastizität der Lunge und deren Bedeutung etc. 347 


Versuche an Hunden. 


Nach der beschriebenen Anordnung wurde bei vier Hunden die 
Elastizität der rechten Lunge gemessen; die Tiere waren sämtlich 
mit Urethan-Morphin-Ourare narkotisiert; der Druck in der rechten 
Karotis, mit Hg-Manometer gemessen, änderte sich nie wesentlich 
während der Versuche. Bei jedem Tier wurden mindestens sechs 
Einzelbestimmungen gemacht, so dass von Hundelungen im ganzen 
32 Kurven vorlagen. Im 
allgemeinen ergab sich bei °°” 
der Temperaturmessung 
für das Thermometer im 2% 
Hg-Zylinder 20° C., im , 
Plethysmographen 33°C. 
Die verschiedenen Kurven 
desselben Tieres stimmten 160 
jeweils unter sich gut 
überein; dagegen ergaben 
sich Unterschiede zwischen 120 
“den einzelnen Tieren. 

In der Fig. 3 sind die 
Mittelkurven dereinzelnen ° 
vier Tiere, jede für sich « 
reproduziert. Bei Betrach- 
tung dieser Kurven fällt 
uns sofort auf, dass trotz 20 
derindividuellen Verschie- 
denheitendoch überalleine m H,0 20 40 60 80 100 120. 140 160 
mehr oder weniger gerade Fig. 3. Hunde. 

Linie resultiert, und dass 

namentlich die von früheren Autoren bei den Versuchen an aus- 
geschnittenen Lungen beschriebene S-förmige Kurve völlig fehlt. 
Weder am Beginn noch am Ende der Blähung be- 
steht demnach eine wesentlich geringere Dehnungs- 
fähigkeit der Lunge resp. wird grössere Kraft zur 
Blähung benötigt. 

Die Art der Ausrechnung der Kurven, wie sie oben geschehen, 
ist nun aber, obwohl sie von allen früheren Bearbeitern des Themas 
ebenfalls und alleinig angewendet worden ist, nur bedingt richtig, 
indem sie nur die absoluten Zahlen für ein bestimmtes Tier liefert, 
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dagegen nicht gestattet die Vergleichung der bei verschiedenen 
Tieren erhaltenen Kurven. 

Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Individuen, wie 
sie sich in Fig. 3 zeigen, rühren nämlich nicht etwa, wie man denken 
könnte, vom Alter oder der Rasse des Tieres, d. h. also von seiner 
ihm eigentümlichen Lungenelastizität her, sondern sie sind bedingt 
dureh die Grösse der betreffenden Lunge. Es ist ja von vornherein 
klar, dass eine Lunge mit dem Anfangsvolumen X bei Anwendung 
des gleichen Minusdruckes ganz andere Volumina erzielen wird als 
die Lunge. mit dem Anfangsvolumen X+ Y. Um deshalb ein 
richtiges Bild der Elastizitätskurven zu erhalten, musste bei jedem 
Tier das Ausgangsvolumen, d. h. die Lungengrösse im Exspirations- 
zustand, festgestellt werden und dann an Hand der Kurven aus- 
gerechnet werden, um das Wievielfache dieses Ausgangs- 
volumen sich die Lunge bei den verschiedenen Minus- 
drucken gedehnt hatte. Die Ermittlung dieses Ausgangs- 
volumens erfolgte in der Weise, dass nach Beendigung der Versuche 
die Lunge im Exspirationszustand am Hilus abgebunden und ihr 
Volumen gemessen wurde. Natürlich stimmt das so gemessene 
Volumen nicht überall mit dem Exspirationsvolumen der einzelnen 
Versuche genau überein, aber die Differenzen sind bei den in Betracht 
kommenden Grössen so gering, dass sie wohl vernachlässigt werden 
können. Auf diese Weise wurden die individuellen Grössenunter- 
schiede ausgemerzt und tatsächlich stimmten nun auch die Kurven 
der einzelnen Tiere sehr gut miteinander überein, so dass ein Mittel 
gezogen werden konnte (Fig. 4). Auch bei diesen reinen Rlastizitäts- 
kurven der Hundelunge, die man somit ais Normalkurve be- 
zeichnen kann, fehlen die von den anderen Autoren beobachteten 
S-förmigen Abflachungen am Beginn und am Ende der Blähung. 
Es ist geradezu auffallend, dass die Kurve selbst bei so erheblichen 
Dehnungen bis zum 5!/efachen des Ausgangsvolumens, also wohl bis 
an die Grenze dessen, was bei foreierter Atmung an Dehnung über- 
haupt geleistet werden kann, nicht die geringste Erschwerung in der 
Dehnungsfähigkeit erkennen lässt. Auch diese Ergebnisse klassifizieren 
die Lunge als ein äusserst elastisches Organ. 


Versuche an Katzen. 


In genau der gleichen Weise wurden an vier Katzen die 
Dehnungsversuche durchgeführt. Auch hier ergab sich, dass die 
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Kurven des einzelnen Tieres gut untereinander übereinstimmten, dass 
aber die individuellen Kurven Differenzen gegeneinander zeigten. In 
Fig. 5 sind die Mittel aus vol. 
den verschiedenen Kurven ° 
jedes der vier Tiere auf- 
getragen. Zahl der Einzel- 
versuche 28. 5 
Es war von vorn- 

herein anzunehmen, dass 4 „ 
die individuellen Unter- 
schiede, wie sie sich in 
den vier Kurven zeigen, 
in der Hauptsache auch 
wieder bedingt seien durch 
das verschiedene Aus- 
gangsvolumen der Lungen, au: „ 
und es war deshalb not- 

wendig, auch bei diesen ° 
Versuchen die relative 
Volumsvergrösserung der 
Lunge, bezogen auf das , | 
Anfangsvolumen,, aufzu- mm 6,00 20 40 60 80 100 120 140 160 
zeichnen. In Fig. 6 ist Fig. 4. Normal-Elastizitätskurve: Hund. 
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Fig. 5. Katzen. 
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die Resultierende der auf diese Weise gewonnenen vier Katzen- 
kurven gezogen; sie kann somit auch als Normalkurve für 
die Elastizität der Katzenlunge gelten. 


Versuche an Kaninchen. 


Die Dehnungsversuche wurden ebenfalls an vier Kaninchen aus- 
geführt; die Tiere waren mit Urethan-Curare narkotisiert. Bei den 
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Fig. 6. Normal-Elastizitätskurve: Katze. 


Blähungen fiel sofort auf, wie 
die Druckkurve viel steiler 
abfiel, als die Volumkurve an- 
stieg. Dies kommt dann auch 
deutlich zum Ausdruck in den 
Mitteln der Kurven der vier 
Tiere, wie sie in Fig. 7 auf- 
getragen sind. Zahl der 
Einzelversuche 22. Da offen- 
bar die Volumina der Lungen 
der einzelnen Tiere unter- 
einander weniger differierten 
als dies bei Hunden und 
Katzen der Fall ist, so sind 
auch die Unterschiede der in- 
dividuellen Mittelkurven beim 


Kaninchen geringer als bei den anderen Tierarten. Würde man nun die 
absoluten Volumenkurven der Kaninchen mit denen der beiden anderen 
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Fig. 7. Kaninchen. 


Tierarten vergleichen, so ergäbe sich eine bedeutende Abflachung 
der Volumenkurve beim Kaninchen, so dass angenommen werden 
müsste, es verhalte sich die Rlastizität der Lunge bei diesen Tieren 
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wesentlich anders, die Lunge sei weniger dehnungsfähig als bei Katze 
und Hund. Sowie wir aber die relative Volumzunahme .auch hier 
ausrechnen, entsprechend den Aus- vol. 

gangsvolumina, so ergibt sich ein 
ganz anderes Bild (Fig. 8); die Kurve 
kommt tatsächlich sehr nahe der 
Hundekurve zu stehen, so dass wir 
sagen können: Es stimmen die 
Normalelastizitätskurven bei ,„,,, 
den drei Tierarten ziemlich 
untereinander überein. Auch 3 „ 
hier zeigt sich wieder die Tatsache, 
dass von einer wesentlichen Er- 
schwerung der Dehnung:der Lunge am 
Anfang oder am Ende der Blähung 
weder bei den absoluten noch bei 
den normalen Elastizitätskurven die 
Rede sein kann; auch die Kaninchen- ı „ 
lunge erweist sich als ein sehr le Re 


g Fig. 8  Normal-Elastizitätskurve: 
elastisches Organ. Kaninchen. 
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Versuche an Affen. 


Zu den Experimenten wurden zwei Tiere verwendet. Es handelte 
sich um Macacus rhesus von ca. 45 em Länge. Äthernarkosen. 
Schon beim Operieren fiel auf, wie ausserordentlich zähe und leder- 
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Fig. 9. Affen. 


artig die Gewebe waren, nicht nur die äussere Haut, sondern auch 
die serösen Häute, z. B. der Herzbeutel, welcher nur mit bedeutender 
Anstrengung nach Beendigung des Versuches eingerissen werden 
konnte. In völliger Übereinstimmung damit erwiesen sich die Lungen 
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als sehr wenig dehnungsfähig, so dass die Druckkurve noch viel rapider 
abfiel als bei den Kaninchen und nur eine geringe Volumszunahme 
der Lunge erzielt werden konnte, weil sonst der Plethysmograph 
richt mehr dicht hielt. In Fig. 9 sind die Mittel aus den individuellen 
Kurven aufgezeichnet; dieselben zeigten bei beiden Tieren fast gar 
keine Abweichungen voneinander, was damit zusammenhängen mag, 
dass beide Tiere gleich gross und somit wohl auch die Ausgangs- 
volumina der Lungen gleich waren. Der ausserordentlich grosse 
Unterschied dieser Kurven zu denen. von Katze, Hund und Kaninchen 
wird etwas reduziert, wenn wir, wie bei den anderen Tieren, auch 
hier die relative Kurve zur Grösse der Anfangsvolumen zeichnen 
Fig. 10). Immerhin zeigt es sich doch auch hier, dass die Normal- 
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Fig. 10. Normal-Elastizitätskurve: Affe. 
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elastizitätskurve des Affen sich wesentlich entfernt von der Richtung 
der drei anderen; es ist somit die Affenlunge offenbar entsprechend 
den allgemeinen Gewebeeigenschaften des Affen weniger dehnbar 
als die der anderen Tiere. Aber auch hier zeigt sich nicht die ge- 
ringste Erschwerung der Dehnung am Anfang oder Ende der Blähung, 
die Kurve verläuft fast schnurgerade. 


Nach dem Vorausgehenden dürfte die Lunge als ein Organ von 
hoch entwickelter Elastizität zu betrachten sein; innerhalb der für. 
die Atmung in Betracht kommenden Ausdehnung kann ihre Elastizität 
sogar als eine vollkommene bezeichnet werden. Zur Entscheidung 
darüber aber, ob die Exspiration ein rein elastischer Vorgang sei, 
reichen die bisherigen Ergebnisse nicht ganz aus, denn in der 
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Versuehsanordnung, die zur Gewinnung der Rlastizitätskurven diente, 
haben wir den Ablauf der Exspiration unberücksichtigt gelassen. 
Allerdings sprechen die zuerst erwähnten Versuche, bei denen die 
elastische Energie der sich wieder retrahierenden Lungen am H,0- 
Manometer gemessen wurde, dafür, dass die zur Dehnung verwendete 
Kraft sich quantitativ in die Retraktionsenereie umsetzte. Aber ein 
wirklicher Beweis dafür, dass die Lunge nach der Inspiration ohne 
irgendwelche Beihilfe von aussen wirklich zum Ausganesvolumen 
zurückkehre, ist damit noch nicht erbracht. Diese für die Physiologie 
wie Pathologie der Lunge wichtige Frage habe ich auch zu lösen 
versucht. 

Die obenbeschriebene Apparatur zur Gewinnung der Elastizitäts- 
kurven musste nur dahin abgeändert werden, dass der Hg-Zylinder 
leicht vertikal verschiebbar an einem Stativ befestiet wurde. War 
der Hg-Zylinder hochgestellt, so strömte das Quecksilber von unten 
herauf in die U-Röhre;; es wurde so die Lunge durch einen bestimmten 
Minusdruck auf das gemessene Volumen erweitert. Sowie dies er- 
reicht war, wurden die Hähne geschlossen, der Hg-Zylinder unter 
das Niveau des U-Rohres gesenkt, so dass das Hg nach Öffnung der 
Hähne wieder zurücklaufen konnte. Es wurde so eine langsame 
Entspannung der Lunge herbeigeführt, und da ja der Plethysmograph 
andauernd mit dem Hg-Manometer verbunden war, so konnte auf 
den Kurven jederzeit verfolgt werden, ob die Abnahme von Volumen 
einerseits und Minusdruck anderseits entsprechend verlaufen und 
somit die beiden Kurven sich beim 0-Punkt, d. h. der Exspirations- 
stellung, wieder finden, ober ob ein Überdruck nötig sei, um die 
Lunge wieder zum Ausgangspunkt zurückzuführen. 

Der Ablauf eines solchen Versuches lässt sich am hübschesten 
auf der Originalkurve selber verfolgen (Fie. 11). 

Wie sich aus der Fig. 11 ergibt, verlaufen die Volum- und 
Druckkurve bei der Inspiration fast ganz gleichmässig gerade; es 
handelte sich um eine ideal elastische Katzenlunge. Auf dem Höhe- 
punkt der Inspiration angelangt, veranlasst die Sistierung des Saugens 
einen leichten Druckabfall, der auf die Diffusion von CO, wohl 
zurückzuführen ist. Beim Senken des Zylinders bedingt die ein- 
tretende Verringerung des negativen Druckes sofort ein Zurückgehen 
des Volumens. Man sieht auch sehr hübsch, wie die Exspirationskurve 
nicht ganz gleichartig verläuft wie die der Inspiration. Die beiden 
Kurven treffen sich aber auf der 0-Linie, d. h. der Exspirations- 
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stellung wieder, ohne dass ein Überdruck nötig gewesen wäre, um 
das Volumen ganz zu reduzieren. Der Exspirationsvorgang 
kann sich somit dureh rein elastische Kräfte der ge- 
dehnten Lunge vollziehen. 
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Fig. 11. 


Der Einfluss der elastischen Dehnung der Lunge 
auf deren Zirkulation. 


Die im Vorausgehenden erhaltenen Aufklärungen über die 
Elastizität der Lunge ermöglichen es uns, aus denselben weitere 
Orientierung über die Zirkulation in der Lunge resp. deren Änderung 
durch die Volumsveränderungen des Organs zu erhalten. Wir haben 
gesehen, dass die Lunge als ein Organ von hoher Elastizität zu be- 
trachten ist, und dass die bei der Inspiration zur Dehnung auf- 
gewendete Energie quantitativ wieder erscheint bei dem Exspirations- 
vorgang. Es setzt dies voraus, dass voneinem gewissen Punkte 
an, den wir als den Normalpunkt der Exspirations- 
stellung bezeichnen können!), jede Vergrösserung der 


1) In unseren Versuchen ist dieser Punkt der Lunge bei Atmosphärendruck 
auf die Pleura angenommen; beim Individuum mit geschlossenem Thorax liegt 
derselbe bei einem geringen negativen Druck. In den Fötalzustand kann die 
Lunge erst durch kräftigen Überdruck von 1—2 Tagen und Luftresorption zurück- 
geführt werden. Offenbar ist ihr durch die lange Dauer des Extrauterinlebens 
die Fähigkeit, sich rasch und bei Atmosphärendruck völlig zurückzuziehen, ver- 
loren gegangen. 
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Lunge auch eine Dehnung ihrer Gewebsteile bedingen 
muss, da sonst eine spontane Rückkehr zu diesem 
Ausgangspunkt nicht möglieh wäre. An dieser Dehnung 
sind nun selbstverständlich auch die Gefässe beteiligt, und für die 
Zirkulationsfrage ist es daher von grösster Wichtigkeit zu erfahren, 
wie gross die lineare Dehnung eines einzelnen Bestandteiles der 
Lunge, z. B. eines Gefässstückes, bei einer bestimmten Volumen- 
vergrösserung des Organes ist; denn der Grad der linearen Dehnung 
eines Gefässes verlängert einerseits den Weg, welchen die Blutsäule 
machen muss, und anderseits verändert sie auch den Querschnitt des 
Gefässes. i 

Aus den vorliegenden Druck- und Volumkurven der lebenden 
Lungen habe ich auf Grund folgender Deduktion versucht, die lineare 
Dehnung bei einem bestimmten Minusdruck zu berechnen. 

Betrachten wir die Lunge als eine Kugel oder als ein von vielen 
kleinen Kugeln zusammengesetztes Organ, so ergibt sich, dass das 
Volumen V der Lunge sich ausdrückt durch die Formel 


woraus sich ergibt: 


daraus erhalten wir den für die lineare Dehnung in Betracht 
kommenden Durchmesser d nach der Formel 


a2 S = 08. 


Kennen wir somit die Grösse einer Lunge im Exspirations- 
zustand, und wird dieselbe nun durch einen Minusdruck auf ein 
bestimmtes Volumen Y gebracht, so ergibt sich die mit dieser 
Volumsvererösserung einhergehende, lineare Dehnung eines einzelnen 
Teiles der Lunge nach der obigen Formel. Wenn z. BD. das Aus- 
eangesvolumen einer Hundelunge 50 eem beträst, so ruft nach den 
oben mitgeteilten Rlastizitätskurven ein Minusdruck von 12 em H,O 
eine mittlere Volumsvergrösserung von 50 + 168 — 218 cem — 
4!/afaches Volumen der Lunge hervor. Unter Berücksichtigung des 
Ausganesvolumen ergibt sich für einen einzelnen Lungenbestandteil 
eine lineare Dehnung von 4,5 em auf 7,45 cm, also eine Dehnung 


um 60°/o des Ausgangswertes. 
Pflüger’s Archiy für Physiologie. Bd, 152, 24 
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Analog dem eben gegebenen Beispiel wurden nun aus den 
Normalkurven der verschiedenen Tiere die bei den einzelnen 
Volumensvergrösserungen der Lunge um das zwei-, drei-, vier-, 
fünffache sich ergebenden linearen Dehnungen ausgerechnet und in 
eine Kurve eingetragen (Fig. 12). Als Ausgangspunkt ist jeweils am 
Rande der Ordinate der Durchmesser der betreffenden Lunge im 
Exspirationszustand angesetzt und von diesem ausgehend dann die 
bei der Inspiration einsetzende lineare Dehnung berechnet und ein- 
getragen. 
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Fig. 12. Normalkurven der linearen Dehnung unter Berücksichtigung des 
Ausgangsvolumen. 


Aus Fig. 12 ergibt sich, dass entsprechend den Elastizitätskurven 
auch die Kurven der linearen Dehnung bei den verschiedenen Tier- 
arten nicht ganz gleich verlaufen; die Hundelunge, welche der 
menschlichen funktionell am nächsten zu stehen scheint, zeigt die 
ausgiebigste lineare Dehnung bei einem bestimmten Druck, während 
die Affenlunge am wenigsten deformiert wird. Aber auch bei diesen 
Kurven lässt sich nirgends eine Erschwerung der Dehnung am Anfang 
erkennen, und einzig bei der Katzenlunge hat man den Eindruck, 
als ob eine über das Vierfache des Anfangsvolumens hinausgehende 


Vergrösserung mit einer stärkeren proportionalen Druckzunahme ver- 
bunden wäre. 
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Um mir nun ein Bild zu machen von dem Einfluss, den die lineare 
Dehnung auf die Gefässweite und die Blutströmung hat, habe ich an 
kleinen Gummischläuchen entsprechende Experimente ausgeführt. Es 
wurde zunächst geprüft, ob die Dehnung bei den in Betracht fallenden 
Grössen einen nennenswerten Einfluss auf die Kapazität der be- 
treffenden Schläuche ausübte. Solche Experimente sind unter anderem 
auch speziell von Tendeloo!) ausgeführt worden. Er fand eine 
geringe Zunahme des Inhaltes bei Dehnung von Kautschukröhrchen 
um 50—100 °%o, bei weiterer Dehnung verringerte sich die Kapazität 
wieder; allerdings fehlen die genaueren Inhaltsmaasse. Bei den 
nachfolgenden Experimenten bin ich zu einem ähnlichen Resultat 
gekommen. Ein 10 em langer, vertikal hängender Gummischlauch 
wurde unten durch einen Messingpfropfen waägrecht abgeschlossen 
und über diesem fest -zusammengebunden. An dem Messingpfropf 
war ein Haken für eine kleine Gewichtsschale angebracht. Der 
Querschnitt des Schlauches wurde berechnet aus der in 10 cm Länge 
enthaltenen Wassermenge; am oberen Ende war der Schlauch eben- 
falls wieder ganz scharf wagerecht mit einem Glasrohr verbunden, 
das mit einer feinen U-förmigen Messpipette zusammenhing. Das 
ganze System war mit Wasser luftleer gefüllt und befand sich im 
hydrostatischen Gleichgewicht. Wurde nun der Schlauch um eine 
bestimmte Grösse gedehnt, so ergab sich ein leichtes Sinken des 
Flüssigkeitsspiegels in der feinen Messröhre, und aus der in den 
Schlauch eingetretenen Menge liess sich sowohl die Kapazität als 
auch der Querschnitt des gedehnten Röhrehens genau berechnen. 


Tabelle]. 


Dehnung eines grösseren Kautschukschlauches. 


Li L. [Vol V. | Radi u 2 
Nr. [Pänge 5 olumen 5 adius 1 Schnitt 71 
cm 0/0 ccm %/o em 0/0 gem %/o 


10 100 ! 2,682 | 100,00 | 0,2922 | 100,00 ! 0,268 | 100,00 
15 |) 150 | 2802 | 10447 | 0,2438 | 8344 | 0,187 | 69,77 
| 109.32 | 0.2160 | 73,92 | 0,147 | 5485 
25 | 250 | 3082 | 113,05 | 0,1965 | 6716 | 0,121 | 45,15 
30 | 300 | 3,102 | 115,66 | 0,1814 | 62,08 | 0,108 | 38,48 
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1) Tendeloo, Ergebn. d. inn. Med. u. Kinderheilk. Bd. 6 8.5. 
24 * 
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Da der Querschnitt des verwendeten Röhrchens mit Rücksicht 
auf die Weite der in Betracht kommenden Lungengefässe noch als 
ziemlich gross zu bezeichnen war, wurde ein zweiter Versuch mit 
einem engeren Röhrchen durchgeführt. 


Tabelle I. 


Dehnung eines dünneren Kautschukschlauches. 


Länge | L. Volumen V. Querschnitt 7er? 


In 

N Cm A auln ccm | 0/0 gem | 0/0 
1 10 100 1,164 | 100,00 0,1164 100,00 
2 15 150 1.207 7103,65 0,0804 69,10 
3 20 200 1,239 106,44 0,0619 | 53,22 
4 25 250 1,269 109,02 0,05076 43,61 
5) 30 300 1,302 111,81 0,0434 37,27 


Aus den beiden Tabellen ergibt sich, dass die Dehnung eines 
Kautschukschlauches von 100 auf 150°o nur eine ganz geringe 
Inhaltsvergrösserung des Schlauches zur Folge hat, welche zudem 
bei weiterer Dehnung des Schlauches sich noch relativ verkleinert. 
Dieselbe wird zudem noch wesentlich geringer, wenn es sich um 
einen Schlauch von kleinerem Querschnitt handelt. Es stimmen 
diese Ergebnisse mit den Untersuchungen von Physikern überein, 
die ergaben, dass elastische Röhren bei ihrer Dehnung 
praktisch keine Inhaltsvergrösserung erfahren. Da- 
mit wäre also zunächst schon eine wichtige Frage betreffend das 
Zirkulationsproblem bei der Inspirationslunge gelöst: Die durch 
lineare Dehnung bei der Inspiration bedinste Ver- 
längerung der Gefässe hat keine Zunahme ihrer Kapa- 
zitat zur Kolge: 

Aus den Tabellen ergibt sich weiterhin, dass der Radius und 
dementsprechend noch mehr der Querschnitt der elastischen Röhren 
bei der Dehnung sehr stark abnehmen. Es erhebt sich daher die 
Frage, in welchem Betrage verändert diese Deformation des Röhrchens 
die Durchströmungsverhältnisse desselben bei der Dehnung. Um hiefür 
die in den obigen Tabellen niedergelesten Zahlen über das Verhältnis 
von Dehnung zum Lumen benutzen zu können, wurden genau gleich- 
artige Stücke, wie sie dort verwendet worden waren, zu Durch- 
strömungsversuchen benutzt. Als Flüssiekeit wurde eine mit Blut 
isovisköse Gummilösung und eine etwas übervisköse Gelatinelösung 
benutzt. Beide wurden unter demselben Druck von 70 cm H,O 
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durch die Kautschukröhrehen getrieben, und wenn die Durchfluss- 
mengen konstant waren, wurde das Röhrchen um die in den Ta- 
bellen I und II angegebenen Prozente gedehnt und jeweils wieder 
die Durchflusszeiten bestimmt. 


sanbie,lres Til 


Durchflüssgeschwindigkeit durch einen gedehnten Schlauch vom Quer- 
schnitt 0,268 gem. 


Gummiarabicum-Lösung ae Doris 


Nr Länge m an 
Dr Sekunde 0/ Sekunde oJ 
cm %/o pro 1 Liter N pro 1 Liter | 2 
| 
1 10 — 100 17,08 100,00 17,0 ' 100,00 
2 15 150 . 23,65 137,4 28,26 2171662 
3 20 200 ° 37,88 221,8 39,60 | 232,96 
4 25 250 46,5 | 274,3 9302: 2 319:6 
5 30 300 60,45 | 353,9 68 ‚83 774052 


Tabelle IV. 


Durchflussgeschwindigkeit durch einen gedehnten Kautschukschlauch 
vom Querschnitt 0,1164 gem. 


h | Gummiarabicum-Lösung | en 
Nr Länge L. 
Su Sekunde | b) Sekunde 0/ 
cm 0/0 pro '/e Liter a pro }/aLiter | g 
1 10 100 12.002,2100,0 LlR692 721000 
2 15 150 a. 1) 20,95 179,8 
B) 20 200 30538012532 30,05 | 266,5 
4 Du 120250 46,9 390,8 45,13 | 38,9 
5 E30 300 64,9 540,8 boloe 902,9 


Die Zahlen der Tabellen III und IV zeigen uns sehr deutlich, 
wie stark die Störung der Strömung bei der linearen Dehnung des 
Röhrchens wird. Bei einer Verlängerung auf das Doppelte steigt 
die Durchflusszeit in dem weiteren Röhrchen auf 221° für Gummi 
und bei dem engeren Röhrchen auf 253%. Bei Verwendung von 
Gelatine sind die Differenzen noch grösser. Bei Röhrchen vom 
Querschnitt der kleinsten Gefässe und Kapillaren müsste deshalb 
die Störung eine sehr grosse werden; sie dürfte bei diesen Gebilden 
wohl gesen 500°/o bei der angegebenen Dehnung betragen !). Zieht 


1) Die Zahl 500 bedeutet wohl die untere Grenze, denn mit der weiteren 
Verkleinerung des Querschnittes steigt bei der Dehnung die Durchflussbeschränkung 
rapid an. 
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man dabei in Betracht, dass in der Lunge sehr bald der Übergang 
von den grossen Gefässen zu den kleinen und kleinsten sich voll- 
zieht, so kann man sich nach den vorstehenden Experimenten eine 
Vorstellung von der Zirkulationserschwerung machen, die bei der 
linearen Dehnung der Lungengefässe möglich ist. 

Um nun aber ein den wirklichen Verhältnissen entsprechendes 
Bild aus den bisher ermittelten einzelnen Grössen zu erhalten, 
müssen wir uns auf Grund der Hlastizitätskurven der lebenden 
Lunge orientieren, wie gross der Betrag der linearen Dehnung für 
die Gefässe bei der Inspiration zirka sein kann. Die Sache wäre 
sehr einfach, wenn wir die Gefässe anatomisch dem übrigen Lungen- 
gewebe gleichstellen würden, von welchem wir annehmen, dass es 
vom idealen’) Exspirationszustand ausgehend bei jeder Volums- 
vergrösserung sofort gedehnt und elastisch beansprucht wird; es 
würde sich dann einfach für die Gefässe eine dem Lungengewebe 
proportionale lineare Dehnung ergeben. 

Nehmen wir unter dieser Voraussetzung z. B. an, dass eine 
Hundelunge vom Anfangsvolumen 50 eem bei der Inspiration sich 
auf das Vierfache — 150 ceem vergrössert, so würde dabei eine 
lineare Dehnung vom Anfangswert 46 auf 73 stattfinden oder von 
100% auf 158°. Für ein Gefäss vom Querschnitt 0,1164 würde 
diese Dehnung laut Tabelle II und IV schon eine Erhöhung der 
Durchflusszeit von 100°o auf ca. 180°%o zur Folge haben. Es 
müsste somit eine ganz bedeutende Erschwerung der Zirkulation 
auf der Höhe der Inspiration die Folge sein. Diese müsste sich 
aber wiederum äussern in einer Erhöhung des Pulmonalisdruckes 
und einem Sinken des Karotisdruckes vom entsprechenden Betrag. 
Das ist aber nach meinen früheren zahlreichen Messungen auf der 
Höhe der Inspiration der im Plethysmographen gedehnten Lunge 
nicht der Fall; die Veränderungen der Hydrostatik, die ich damals 
bei der Inspiration erhielt, ergaben nur eine Beeinträchtigung der 
Zirkulationsgrösse um ca. 20°o der Normalwerte. Dieses Miss- 
verhältnis zwischen der berechneten Störung und der im Experiment 
von mir gefundenen erklärt sich sofort, wenn wir uns der mikro- 


1) Unter idealem Exspirationszustand verstehe ich denjenigen, zu welchem 
die Lunge nach der Inspiration spontan wieder durch ihre Retraktionskraft bei 
Atmosphärendruck zurückkehrt. Jede Vergrösserung von diesem Punkte aus be- 
ansprucht sofort die Elastizität des Gewebes, iede weitere Verkleinerung ist nur 
möglich durch Druckerhöhung über der Pleura pulmonalis. 
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skopischen Bilder der Exspirationslunge erinnern. Dieselben zeigen 
uns, dass die Gefässe leicht geschlängelt sind, und dass somit ein 
prinzipieller Unterschied besteht zwischen ihnen und dem übrigen 
Lungengewebe, indem beim Einsetzen der Volumsver- 
srösserung der Lunge eine lineare Dehnung der Ge- 
fässe nieht sofort erfolgen muss, sondern zunächst 
nur eine Geradestellung derselben. Es ist deshalb zu 
erwarten, dass am Anfang der Inspirationsbewegung nicht nur keine 
Erschwerung der Zirkulation eintrete, sondern sogar eine Erleichterung, 
wie sich dies auch in meinen früheren Experimenten!) ergeben hatte, 
indem der Druck in der Pulmonalis im Beginn der Inspiration etwas 
fiel, der Abfluss des Blutes in die Lunge somit etwas erleichtert war. 

Durch Experimente an Kautschukschläuchen habe ich mich über- 
zeugt, dass ein derart in Windungen gelester Schlauch, wie in 
mikroskopischen Sehnitten die Gefässe der Fxspirationslunge ge- 
schlängelt erschienen, der Durehströmung mit einer viskösen Flüssig- 
keit ein grösseres Hindernis entgegenstellt, als wenn er gerade 
gerichtet ist. Die Difterenz betrug ca. 15°/o zugunsten des geraden 
Schlauches. Diese Abhängigkeit von der Schlauchlage macht sich 
aber nur geltend bei einem gewissen Querschnitt. Sobald derselbe 
unter 0,1 gem sinkt, so hat die Schlängelung gar keinen Einfluss 
mehr, weil offenbar bei diesen kleinen Querschnitten die innere 
Reibung der viskösen Flüssigkeit schon so gross ist, dass die durch 
die Schlängelung bedingte Erschwerung der Strömung dagegen nicht 
mehr in Betracht kommt. Es liegen also hier die Verhält- 
nisse umgekehrt wie bei der linearen Dehnung, deren 
zirkulationshemmender Einfluss proportional wächst mit der Ver- 
kleinerung des Querschnittes. Da somit die kleinen Gefässe und 
Kapillaren von der Geraderichtung keinen Vorteil haben werden, 
so kann auch deren Einfluss auf die gesamte Zirkulation in der 
Lunge kein bedeutender sein. Der Hauptgrund für die obenerwähnte 
Differenz zwischen dem gefundenen und theoretisch berechneten 
Wert der Zirkulationsstörung auf der Höhe der Inspiration liegt 
somit lediglich darin, dass die Gefässe zunächst beim Beginn der 
Inspiration nicht linear gedehnt werden. Selbstverständlich muss es 
für jede Lunge einen kritischen Punkt geben, bei welchem die 
Volumvergrösserung der Lunge die Geraderichtung der Gefässe er- 


1) Cloetta, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. Bd. 70. 
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reicht hat. Je weiter die volle Inspirationsdehnung der Lunge von 
diesem kritischen Punkt entfernt ist, um so bedeutender wird die bis 
dahin noch sich vollziehende lineare Dehnung der Gefässe sein. 
Leider ist es mir nicht möglich gewesen, diesen Punkt genau zu 
bestimmen, da man die Lunge nicht gleichzeitig mikroskopieren und 
ihren Einfluss auf die Zirkulation prüfen kann. Aus meinen zahl- 
reichen Versuchen über Lungenblähung mit anschliessender mikro- 
skopischer Untersuchung der fixierten Lungen kann ich mir aber 
doch ein gewisses Urteil erlauben. Es scheint mir, dass ein Drittel 
bis die Hälfte der vollen Inspirationsvergrösserung der Lunge ver- 
braucht werden, bis die Geraderichtung der Gefässe erreicht ist. 
Bei dem früher gewählten Beispiel der Hundelunge, welche bei einer 
Vergrösserung von 50 cem auf 174 cem eine Zirkulationsbehinderung 
von S0°/o erleiden müsste, würde sich demnach diese letztere auf 
40°/o reduzieren, wegen Wegfalls von nahezu der Hälfte der sup- 
ponierten linearen Gefässdehnung. Wir nähern uns also schon be- 
deutend dem tatsächlich von mir sefundenen Wert von ca. 20 %o. 
Diese letzte Differenz erklärt sich auch noch, wenn wir im Beginn 
der Inspiration eine geringfügige Erweiterung der Gefässe annehmen. 
Diese kommt dadurch zustande, dass das mit den Gefässen ver- 
wachsene Gewebe bei seiner allseitigen Volumvergrösserung auch einen 
leichten Zug in querer Richtung auf das Gefäss ausüben kann. 
Sowie aber dessen Geraderichtung erreicht ist, hört infolge Raum- 
beschränkung und gegenseitiger Flächenkompression der Alveolen 
jede Möglichkeit weiterer Gefässdilatation auf. Dass diese überhaupt 
nur ganz kleine Beträge erreichen kann, hat Tendeloo!) nach- 
gewiesen, indem er Gummischläuche in Kautschukplatten eingoss 
und nun auf diese Platten einen seitlichen Zug ausübte senkrecht 
auf die Richtung des Röhrchens. Bei einer Dehnung der Platte um 
4°/o fand eine Kapazitätsvermehrung des Röhrchens statt, bei einer 
Dehnung um 8°/o schon eine Verminderung. Von einer wesent- 
lichen Querschnittsvergrösserung der Gefässe durch 
Zug bei der Inspiration kann somit keine Rede sein. 
Es bliebe also höchstens noch die Möglichkeit der Gefässerweiterung 
infolge des negativen Druckes bei der Inspiration. Ich habe aber 
schon in meinen früheren Arbeiten darauf hingewiesen, dass von 
einer Fortpflanzung des negativen Druckes in das Lungengewebe 


1) Tendeloo,. c. S.6. 
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nieht die Rede sein kann; nur die Alveolarluft zeigt in den Randzonen 
der Lunge eine leichte Druckerniedrigung bei der Inspiration !). Diese 
reicht aber nicht einmal hin, um die Alveolargefässe etwas gegen 
das Lumen der Alveolen vorspringen zu lassen. Also auch dieser 
Faktor hat keinen nennenswerten Einfluss und wir können nur sagen, 
dass höchstens die Summation der beiden erwähnten Einflüsse: Zug 
durch das Lungengewebe und Herabsetzung des Alveolardrue ses 
etwas beitragen können zur Reduktion der noch vorhandenen Differenz 
von 40 auf 20. In der Hauptsache ist dieser Unterschied wohl ein- 
fach zurückzuführen auf die Schwierigkeit, bei diesen komplizierten 
Verhältnissen ganz genaue Zahlenwerte zu bekommen, namentlich 
mit Rücksicht auch auf die verschieden grosse Reservekraft des 
rechten Ventrikels. 

Damit sind, wie ich glaube, alle dieFaktoren, welche sich aus 
der Elastizität der Lunge ableiten lassen, in ihrem Einfluss auf die 
Zirkulation entsprechend gewürdigt. Das Ergebnis dieser mehr 
mathematisch-physikalischen Untersuchungen deckt 
sich also vollkommen mit den experimentellen Er- 
sebnissen, welche ich bei der direkten hydrostatisch- 
dynamischen Prüfung der Lungenzirkulation in meinen 
früheren Versuchen erbalten habe. 


Zusammenfassung. 


Die vermittelst meiner Plethysmographenmethode an der normalen 
lebenden Lunge angestellten Elastizitätsversuche ergeben, dass die 
Lunge innerhalb der für die Inspirationsdehnung in Betracht kommenden 
Volumvergrösserungen eine ideale Elastizität besitzt. Die normale 
Elastizitätskurve verläuft deshalb als eine fast gerade Linie. In dieser 
Hinsicht verhalten sich quantitativ nahezu gleich Hunde, Katzen und 
“ Kaninchen, während die Dehnungsfähigkeit der Affenlunge eine ge- 
ringere ist. 

Der ideale Exspirationszustand bedeutet diejenige Stellung der 
Lunge, in welche diese nach der Inspiration unter dem Einfluss des 
Atmosphärendruckes auf die Pleura rasch zurückkehrt und von der 
aus jede Volumvergrösserung sofort die Elastizität des Gewebes be- 


1) Wenn man bei unvorsichtigem Punktieren des Pleuraraumes in die Rand- 
partie der Lunge gerät und das Manometer hierbei einen negativen Druck bei 
der Inspiration aufweist, so ist es die Alveolarluft, die diesen Ausschlag bedingt, 
nicht etwa das Lungengewebe. 
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ansprucht. Infolgedessen wird der auf die Inspiration verwendete 
negative Druck als Retraktionsenergie. des Lungengewebes wieder 
gewonnen; die FExspirationsbewegung kann daher als ein rein 
elastischer Vorgang betrachtet werden. 

Die mit der Inspiration verbundene lineare Dehnung der Gefässe 
der Lunge ist maassgebend für die dabei eintretende Zirkulations- 
änderung. Ein Drittel bis die Hälfte der inspiratorischen Volum- 
vergrösserung der Lunge wird im Gegensatz zu den Verhältnissen 
beim Lungengewebe verbraucht zur Geraderichtung der bei der Ex- 
spirationsstellung geschlängelten Gefässe ohne Beanspruchung der 
Elastizität derselben. Von da ab beginnt dann die lineare Dehnung 
der Gefässe (kritischer Punkt) und damit auch eine beträchtliche 
Erschwerung der Zirkulation, die sich entsprechend steigert bei 
kleineren Gefässen. Eine Erweiterung der Gefässe durch Zug von seiten 
des Gewebes und Herabsetzung des Alveolardruckes findet nur im 
Beginn der Inspiration und nur in sehr beschränktem Maasse statt. 
Die Geraderichtung der Gefässe am Anfang der Inspiration hat nur 
bei den grösseren Kalibern eine kleine Erleichterung für die Durch- 
strömung zur Folge, bei den engeren Gefässen ist sie ohne jeden 
Einfluss. Kleine Respirationsbewegungen verbessern infolgedessen 
die Zirkulation in der Lunge, grosse verschlechtern sie, wobei die 
bei kräftiger Inspiration eintretende Verschlechterung an Bedeutung 
bei weitem die geringfügige Verbesserung, wie sie am Anfang der 
Inspiration sich einstellt, übertrifft. 
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Nochmals 
über Trennung von Leben und Gärkraft. 


Von 
Dr. Th. Bokorny. 


Vor einiger Zeit wurde vom Verfasser in Pflüger’s Arch. 
Bd. 114 (Über Trennung von Leben und Gärkraft in der Hefe) her- 
vorgehoben, dass sich bei den Giften eine Quantität finden lasse, 
durch die eben noch das Protoplasma der Hefe völlig getötet wird, 
nicht aber die Fermente. 

Ich fand, dass die Zymase durch 0,5 °/oige Schwefelsäure un- 
wirksam gemacht wird, wenn man 3—5 cem der 0,5 '/oigen Schwefel- 
säure oder mehr auf 2 g Hefe anwendet. 

„Man kann die Menge der 0,5 ’/oigen Schwefelsäure aber 
auch so wählen, dass dadurch das Hefeprotoplasma getötet wird, die 
Zymase aber zum grossen Teil noch wirksam bleibt. 2 cem der 
9°/oigen Schwefelsäure haben auf 2 & (Münchner) Brauereipresshefe 
diese Wirkung, 3 ecm töten auch die Zymase ab.“ 

„Zu erklären ist dies aus der quantitativen Wirkung der Gifte, 
unter der Annahme, dass das Protoplasmaeiweiss in rascherem Tempo 
reagiert als die Zymase. Ersteres nimmt das Gift rascher an sich 
als das letztere, so dass also ein Punkt erreichbar ist, bei dem jede 
Zelle der angewendeten Hefemenge abgetötet, die Zymase aber noch 
zum Teil lebendig erscheint.“ 

„Ganz ähnliche Versuche wurden damals vom Verfasser auch mit 
Formaldehyd, ferner mit Sublimat angestellt. Es zeigte sich, 
dass 0,025 & Formaldehyd, welche 2 g Presshefe völlig abtöten, noch 
eine Spur von der Gärkraft übrig lassen, während 0,015 g auch das 
Plasma völlig töten, aber die Gärkraft noch zum beträchtlichen Teile 
bestehen lassen. Bei Sublimat genügen 0,005 g, um die gänzliche 
Abtötung von 2 & Presshefe zu bewirken; die Gärkraft bleibt aber 
erhalten.“ 

Die folgenden Versuche sind aufdie Erforschung der 
Konzentrationen gerichtet, bei denen Plasma und Zymase an- 
gegriffen werden. 
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Es ist nach den bisherigen Untersuchungsergebnissen wahr- 
scheinlich, dass die Zymase resistenter gegen Gifte ist als 
das Hefeplasma. 

So habe ich gefunden (Pflüger’s Arch. Bd. 93 S. 637. 1903), 
dass Kupfervitriol auf Hefe viel leichter einwirkt als auf Enzyme. 

Es stirbt die Hefe in 0,1%oiger Kupfervitriollösung 
(ja sogar durch weit verdünntere Lösungen) bald ab!), während 
das Gärvermögen nach 5 Tagen noch erhalteniist. Es 
wird sowohl Rohrzucker als Malzzucker kräftig vergoren. Also 
hält auch die Invertase und Maltase der 0,1'oigen Kupfer- 
vitriollösung 5 Tage lang stand. 

Hingegen wird die Zymase durch 0,25% Kupfervitriol 
binnen 9 Tagen geschädigt, ja fast vernichtet. 

Denn es findet nach Ablauf dieser Zeit kaum noch eine Spur 
von Maltosevergärung oder von Rohrzuckervergärung statt. 

Das Inversionsvermögen gegen Rohrzucker ist aber selbst 
nach mehreren Wochen noch da, nicht bloss bei 0,25, sondern 
auch bei 0,5 und 1°%o Kupfervitriol. 

Die Invertase erträgt also selbst 1°/o Kupfervitriol wochenlang; 
sie ist weit unempfindlicher gegen dieses Gift als die Zymase. 

Was die Säuren anlangt, so ist 0,10/o Schwefelsäure töd- 
lich für die Hefezellen, und zwar binnen 24 Stunden; von Phosphor- 
säure wird etwas mehr ertragen. (Nach meinen früheren Versuchen 
assimiliertt die Hefe sogar bei 0,25°o Phosphorsäureanwesenheit 
noch etwas, nicht aber bei 0,5 °/o, hier stirbt sie bald ab.) 

Das Gärvermögen geht nicht verloren, wenn die Hefe 
26 Stunden lang bei Zimmertemperatur in 0,1'oiger Schwefel- 
säure belassen wird, wohl aber geht es verloren bei 0,5 %o 
Schwefelsäure binnen 26 Stunden. 

Demnach ist die Zymase auch gegen Schwefelsäure 
etwas empfindlicher als die Hefezelle. 

Freilich bei langer Einwirkung schaden auch 0,2 und 0,1 % 
Schwefelsäure. 

Eine frische Hefeprobe wurde 5 Tage lang in 0,2 /o iger Schwefel- 
säure liegen gelassen, dann herausgenommen und in Dextroselösung 
gebracht; keine Spur von Gärung trat ein. 


1) In 0,02 °/o Kupfervitriol aber soll ein Anreiz zum Wachstum stattfinden 
und rascheres Wachstum eintreten. 
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Sogar 0,1°/o Schwefelsäure vernichtet binnen 5 Tagen das Gär- 
vermögen der Hefe. 

0,02°%/0 aber vernichtet es binnen 6 Tagen noch nicht völlig. 

Diese Versuche sind alle mit reinen Schwefelsäurelösungen ge- 
macht worden. 

Als statt dieser Gär- und Nährlösungen genommen wurden, 
denen die Schwefelsäure zugesetzt war, zeigte sich, dass die Gift- 
wirkung beträchtlich abgeschwächt war (siehe auch später). 

Von Bedeutung ist auch die Temperatur. 

Bei höherer Temperatur wirken schädliche Stoffe heftiger als 
bei gewöhnlicher Temperatur. 

Es wäre also unrichtig, die Resultate bei 25 oder 30° mit 
denen bei gewöhnlicher Temperatur auf gleiche Stufe zu stellen. 

Temperaturen von 50° und noch höher würden überhaupt nicht 
anwendbar sein, da so hohe Temperaturen dem Plasma wie auch 
manchen Enzymen schon an sich schädlich sind. 

Bei den folgenden Versuchen über die Einwirkung verschiedener 
Stoffe auf die Gärung ist immer Zimmertemperatur anzunehmen, 
wenn nicht ausdrücklich etwas anderes angegeben ist. 

Da die Enzyme zu ihrer Abtötung meist einer höheren Tem- 
peratur bedürfen als das Plasma, so ist darin allein schon ein Mittel 
zur Trennung von Leben und Enzymwirkung gegeben. 

Wie es bei der Zymase damit steht, ist bereits bekannt. 

Bei 25° funktioniert das Enzym Zymase am besten, 53° er- 
lischt seine fermentierende Kraft, bei 0° hört sie nicht auf. 

Darin nähert sich die Zymase offenbar dem Protoplasma der 
Hefe wie auch vielen anderen Protoplasmen sehr auffallend. 

25—30° C. ist am günstigsten für die Entwicklung der Hefe. 
Junge vegetative Quellen sterben bei 50—60°. Sporen bei 60—65°. 
(In trockenem Zustand ertragen letztere bis 100°.) 

Die Zymase ist gegen höhere Temperatur kaum 
weniger empfindlich als das Hefeplasma, in manchen 
Fällen sogar empfindlicher. 

Auch gegen Austrocknen ist die Zymase fast ebenso empfind- 
lich wie die Hefezelle. 

Eingetrockneter Hefepresssaft verliert die Gärkraft nach 3 Wochen 
(E. Buchner). 

Auch die Hefe stirbt bekanntlich beim Austrocknen ab, diese 
allerdings rascher wie die Zymase. 
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Andere Enzyme, wie die Diastase und die Invertase, ertragen 
das Austrocknen und können als trockenes Pulver in den Handel 
gebracht werden. Pepsin und Trypsin erhalten sich als Pulver längere 
Zeit wirksam; die Katalase kann als Pulver hergestellt werden. 

Eine Ähnlichkeit zwischen Hefeplasma und Zymase 
kann ferner auch darin erbliekt werden, dass es für beide Be- 
schleunigungs-, das ist Anreizungsmittelin Gestalt verschiedener 
chemischer Stoffe gibt. 

So wird die Zymase durch geringe Mengen Fluornatrium zu 
intensiverer Gärtätigkeit angeregt. Geringe Säuremengen wie z.B. 
0,02°/ Schwefelsäure fördern die Hefeentwickluns. 

Es soll nun untersucht werden, ob bei Einwirkung ver- 
schiedener chemischer Stoffe beträchtliche Unter- 
schiede zwischen Hefeplasma und Zymase festgestellt 
werden können, cder ob auch hier eine starke Annäherung 
beider stattfindet. Kann durch Einwirkung chemischer Stoffe auf 
die Hefe Leben und Gärkraft getrennt werden und durch welche? 


Methode. 


Die im folgenden zu beschreibenden Versuche wurden alle bei 
Zimmertemperatur und entweder in der Weise angestellt, dass 
zunächst die Hefe in die denkbar günstigste Gär- und Nährlösung 
(10 %/o Dextrose + 0,3—0,5 %/o Asparagin + 0,1°/o mineralische 
Nährsalze) gebracht und dieser dann der zu prüfende Stoff zugesetzt 
wurde, z. B. 1°o Milehsäure oder 2°/o Milchsäure oder 5 °/o Milch- 
säure usw.; oder es wurde der schädliche Stoft allein auf die Hefe 
wirken gelassen und dann auf Gärvermögen (in Gärlösung oder auch 
Gär- und Nährlösung) geprüft. 

Bei 24stündigem Stehen im warmen Zimmer in der Nähe des 
Ofens oder auch im Wärmeschrank bei 20° C. wurde ersehen, ob 
die Gärung und eventuell auch das Wachstum der Hefe bei Gegen- 
wart des betreffenden chemischen Stoffes stattfindet oder nicht. 

Um das Wachstum zu erkennen, wurde die Hefe unter das 
Mikroskop genommen und auf das Vorhandensein von Sprossverbänden 
geprüft. 

In vielen Fällen ergab sich, dass die Gärfähigkeit noch vor- 
handen war (nach 24 Stunden), während die Vermehrunesfähigkeit 


verschwunden war, was wohl auf Tötung der Zelle gedeutet werden 
musste. 
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Im übrigen darf man aus dem negativen Befund nach dem 
24stündigen oder noch längeren Liegen der Hefe in der mit dem 
Gift versetzten Gär- und Nährlösung noch nicht auf das völlige Ver- 
schwinden der genannten Fähigkeiten schliessen. 


Es ist möglich, dass die Funktionen vorübergehend ausgeschaltet 
werden und unter normalen Verhältnissen wieder zum Vorschein 
kommen. 


Darum wurde öfters nachträglich wiederholt geprüft, unter Aus- 
schluss des giftigen Stoffes, ob die Vermehrungs- und Gärfähigkeit 
oder auch letztere allein noch zum Vorschein kam, wenn die Hefe 
nun in Gär- und Nährlösung versetzt wurde. Die Hefe wurde von 
der ersten Gärlösung durch Abeiessen derselben befreit und dann 
von neuem mit Gär- und Nährlösung oder auch mit Gärlösung allein 
(10°%o Dextrose) übergossen und mindestens 24 Stunden lang be- 
obachtet. Besser ist eigentlich eine noch längere Beobachtung. 


Denn es kommt vor, dass das Gärvermögen erst ganz allmählich 
wieder zum Vorschein kommt. 


‘ Ferner ist bei positivem Ausfall sowohl des Vermehrungs- als 
auch des Gärungsversuches zu bedenken, dass möglicherweise eine 
noch längere Einwirkung des Giftes das eine oder andere Vermögen, 
vielleicht auch beide vernichtet haben würde. 


Die im folgenden gemachten Angaben sind also immer zunächst 
nur unter Berücksichtigung der angegebenen Ver- 
suchszeiten richtig und vergleichbar, nicht absolut. 

Es kann ganz wohl sein, dass ein chemischer Stoff bei wochen- 
langer Einwirkung doch noch schädlich oder sogar vernichtend wirkt, 
während nach nur 24stündiger Einwirkung keine sehr erhebliche 
Schwächung bemerkt wird. 

# Beim Vergleich der Resultate ist ferner auch von Bedeutung, 
ob das Gift bei Abwesenheit oder bei Anwesenheit 
von Nährstoffen, namentlich organischen, gewirkt 
hat. Häufig wird die giftige Wirkung bedeutend abgeschwächt, z. B. 
durch Anwesenheit von Peptonen und Eiweissstoffen, ferner Zucker. 

Ferner ist selbstverständlich immer genau auf die Verdünnung 
des zu prüfenden Stoffes zu achten. Konzentrierte Lösungen 
werden schädlicher wirken als verdünnte. Auch ist es 
nicht gleichgültig, ob man die Lösungen nach gewöhnlichen Gewichts- 
prozenten oder nach Äquivalentgewichten herstellt, in welch letzterem 
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Falle dann äquimolekulare Lösungen verschiedener Stoffe zum Ver- 
gleich gelangen, was von vielen vorgezogen wird. 

Von ganz besonderer Bedeutung sind aber die quan- 
titativen Verhältnisse bei der Einwirkung eines giftigen Stoffes, 
wie schon früher vom Verfasser hervorgehoben wurde (Pflüger’s 
Arch. Bd. 111. 1906). 

Es kann sehr wohl vorkommen, dass die schädliche Wirkung 
eines Stoffes nicht richtig erkannt wird, weil derselbe in zu kleiner 
Gesamtquantität zur Anwendung gelangte. Die Giftwirkung ist meist 
eine quantitativ verlaufende chemische Wirkung. 

Was die quantitativen Verhältnisse der Giftwirkung 
auf Zellen anlangt, so wurde vom Verfasser schon vor einigen 
Jahren darauf hingewiesen, dass die quantitative Methode auch bei 
Bakteriengiften, Hefegiften gehandhabt werden müsse, wenn nicht 
schwere Irrtümer entstehen sollen (Pflüger’s Arch. Bd. 111 S. 345. 
1906). 

Die Frage, wieviel Gift auf eine bestimmte Menge lebender 
Substanz nötig sei, kann bei Mikroorganismen, die Zelle für Zelle 
gleichartig sind, viel besser beantwortet werden als z. B. bei Tieren 
mit Nervensystem, wo manche Gifte vorwiegend oder ausschliesslich 
mit der Nervensubstanz, oft nur mit bestimmten Teilen derselben 
sich verbinden und dadurch das Absterben des ganzen Tieres be- 
dingen. 

Bei niederen einzelligen Organismen (einzellig in dem Sinne, 
dass nur gleichartige Zellen vorkommen, die entweder getrennt leben 
oder zu Zellfäden, Zellflächen und Zellkörpern verbunden sind) findet 
das Absterben durch Desinfektionsmittel in dem Maasse der Ein- 
wirkung des Giftes auf jede einzelne Zelle statt; Zellen, die von 
dem Gift nicht oder ungenügend betroffen sind, leben fort, das Be- 
finden der anderen hat auf sie keinen Einfluss. 

So hat bei Spirogyren, einer Fadenalgenart aus der Gruppe 
der Konjugaten, oder bei Zygamen, ferner bei Cladophoren, Conferoen 
usw. die Abtötung eines Teiles der Zellen nicht die aller anderen 
im Gefolge; es kann vielmehr eine einzige Zelle von den Hunderten 
desselben Fadens fortleben und sogar auf Kesten der von den ab- 
gestorbenen Zellen ausgestossenen organischen Stoffe sich besser er- 
nähren. Diese Algen lassen sich auch verhältnismässig leicht in 
grösserer Menge beschaffen, da im Sommer und Herbst oft aus- 
gedehnten grünen Matten ähnliche Algenmassen auf stehenden oder 
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langsam fliessenden Süsswassern vorkommen. Durch die Sauerstoff- 
entwicklung bei Sonnenschein werden sie an die Oberfläche gebracht, 
indem das entwickelte Gas zunächst in diesen Matten zum Teil 
zurückgehalten wird und dieselben schwimmen macht, sie sind dann 
mit einem aus Gaze hergestellten Fangapparat leicht herauszufischen. 
Ob bei Einwirkung einer Quantität Gift dann die ganze gewogene 
Algenmenge abgestorben sei, lässt sich teils dureh mikroskopische 
Untersuchung, teils schon durch das makroskopische Aussehen er- 
kennen. Wenn unter dem Mikroskop bei Entnahme einiger Proben 
noch normale Zellen gefunden werden und bei makroskopischer Be- 
trachtung noch grüne straffe Algenpartien angetroffen werden, dann 
ist die Giftmenge nicht ausreichend gewesen. 

Bei Bakterien, Hefe und ähnlichen Pilzorganismen muss die 
Probe anders gemacht’ werden. Es bleibt hier nichts anderes übrig, 
als nach Beendigung des Versuches Vermehrungsversuche mit den 
vermutlich getöteten oder geschädigten Pilzen anzusetzen. 

Ein besonders bequemes Untersuchungsobjekt ist die Hefe; sie 
kann als „Presshefe“ das ganze Jahr über in beliebigen Quantitäten 
und guter Beschaffenheit bezogen werden (von Brauereien, Bäckereien 
usw). Es wurde damit häufig auf folgende Weise verfahren: 10 & 
Presshefe (frisch bezogen) wurden mit der fraglichen Giftmenge gut 
durchgemischt, dann 24 Stunden stehen gelassen in einer flachen 
Schale, so dass die Flüssigkeit nicht hoch über der sich bald ab- 
setzenden Hefe stand, und die Diffusion von den hefefreien Stellen 
nach der Hefe hin rasch vor sich gehen konnte. Nach 24 Stunden 
wurde von dem Hefesatz eine grössere Probe (gute Messerspitze voll) 
genommen und in ca. 30 cem Gär- und Nährlösung (5 %o Rohrzucker 
+ 0,3°/o Asparagin + 0,10 Nährsalze, wie Monokaliphosphat und 
Magnesiumsulfat) verteilt; von dieser Flüssigkeit wurde eine Platinöse 
voll in 50 cem einer gut sterilisierten Gär- und Nährlösung gebracht 
und die Probe 24 Stunden im Brütofen bei ca. 25° C. stehen gelassen. 
Waren noch lebende Zellen dabei, so mussten dieselben in der Gär- 
und Nährlösung Sprossverbände ergeben, die mikroskopisch nach- 
gewiesen werden konnten; bei Anwesenheit grösserer Mengen der 
Sprossverbände war deutliche Trübung zu sehen. Die Trübung allein 
ist freilich kein Beweis für die Vermehrung der Hefe; denn sie kann 
auch durch Bakterien hervorgerufen sein, die durcb das angewendete 
Gift nieht getötet wurden. 


Bei welcher Verdünnung das Gift noch wirksam ist, soll man 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. BA. 152. 25 
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natürlich vor Anstellung des Versuches wissen; sonst kommt man 
vielleicht zu keinem Resultat. Es gibt ja Gifte, die bei 0,02 %/o 
oder 0,05°o oder sogar 0,1°/o nicht mehr wirksam sind, weil die 
Grenze der Reaktionsfähigkeit mit dem Plasma überschritten ist. 

So bringst z. B. 0,1°/oige Mangansulfatlösung an Infusorien 
(Paramäcien) keine Veränderung zustande. Selbst in 1 %oiger Mangan- 
sulfatlösung starben diese Infusorien bionen 5 Minuten nicht ab; erst 
nach 1 Stunde bemerkt man eine abnrorme und langsamere Be- 
wegung; nach 2 Stunden ist erst ein Teil der Infusorien unter 
körniger Trübung abgestorben; einige Individuen sind aber selbst 
nach 24 Stunden noch lebend und beweglich. Auch bei Hefe sind 
relativ starke Konzentrationen des Mangansalzes noch wirkungslos. 
So fand ich, dass 10 g Presshefe durch 20 eem einer 2°/oigen Mangan- 
vitriollösung nicht ganz abgetötet werden. 

Es ist ferner klar, dass bei grösseren Verdünnungen länger ge- 
wartet werden muss, da die Aufsammlung des Giftes in den Zellen 
eine längere Zeit braucht. 24 Stunden werden meist genügend sein. 
Will man aber z. B. die Wirkung einer Sublimatlösung von 
1: 1000 Millionen auf Spirogyren beobachten, so muss man ca. 8 Tage 
warten, bis eine deutliche Wirkung sichtbar wird; die Lösung ist 
natürlich in sehr grosser Quantität anzuwenden, von den Algen sind 
nur einige Fäden einzulegen. 

Verfasser hat die Versuche über quantitative Giftwirkung meist 
an Hefe ausgeführt. Die verwendete Presshefe enthält aber 5—10 %/o 
Kartoffelstärke. Darum bedarf die gefundene letale Dosis stets einer 
kleinen Verschiebung nach oben; sie ist um Yıo—!2o zu klein. 

Die letalen Mengen Gift für 10 g Hefe sind sehr verschieden 
gefunden worden; die geringste Menge ist bei Kupfervitriol mit 
0,001—0,0025 g verzeichnet, die grösste bei Gerbsäure und Hydro- 
chinon mit 0,5—1 g. 0,001 verhält sich zu 0,5 wie 1:500. Es 
herrscht also ein 500facher Unterschied. 

Nach dem Kupfervitriol folgt Sublimat mit 0,005—0,01 g; dann 
Flusssäure und Silbernitrat mit 0,01—0,02 &; Chlor mit 0,015 bis 
0,03 g; übermangansaures Kali mit 0,02—0,05 &; dann Schwefel- 
säure und Formaldehyd mit 0,025—0,05 g; dann schweflige Säure, 
Fluornatrium, Salzsäure, Natriumhydroxyd, Eisenvitriol, Zinkvitriol, 
Bleizucker, Buttersäure mit 0,05—0,1 g; Methylviolett mit 0,2—0,25 g; 
Kobaltnitrat mit 0,25—0,3 &; Pyrogallol mit weniger als 0,5 g; 
Brenzkatechin und Tannin mit 0,5—1 g. 
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Bei Strychninnitrat reicht 1 g nicht für 10 g Presshefe; 

Die Unterschiede sind gross, aber doch bei weitem nicht so 
gross wie bei den zur Giftwirkung ausreichenden Mindestkonzen- 
trationen. 

Bierhefe wird schon durch 0,001 °%o Kupfersulfat, ebenso durch 
0,001°/ Silbernitrat, ferner durch 0,001 Überosmiumsäure ver- 
hindert, sich zu vermehren (wahrscheinlich getötet); vom Sublimat 
reicht 0,01 °/o aus, um die Hefe zu töten, nicht aber 0,005 %0. Von 
Zinkvitriol ist 1°o zur Tötung der Hefe nötig. Von Mangansulfat 
sind 3—5°/o zur Tötung der Hefe notwendig. 

Dass diese grossen Unterschiede in der Reaktionsfähigkeit der Gifte 
gegen Plasmaeiweiss begründet sind, wurde schon hervorgehoben. 

Geradezu fabelhaft sind die wirksamen Verdünnungen bei 
Kupfervitriol, Sublimat und Silbernitrat auf Spirogyren. Letztere 
werden noch durch 0,00001 °/o Kupfervitriol und durch 0,000001 °/o 
Sublimat getötet; bei Silbernitrat wurden noch 0,001 °/o als wirksam 
befunden. 

Ähnliches wie beim Plasma wird vermutlich auch bei den 
Enzymen aufzufinden sein, nämlich eine quantitative Be- 
ziehung zwischen Gift und Enzym. 

Leider liegen hierüber nur ganz wenige Beobachtungen vor. 

Aus einigen Versuchen E. Buchner’s über die Zymase lässt 
sich wenigstens etwas über diesen Punkt entnehmen, so z. B., dass 
0,12 g wasserfreie Blausäure genügt, um die Zymase in 4 cem Press-- 
saft (aus 3 g Presshefe. gewonnen) unwirksam zu machen (durel 
lockere chemische Bindung); ferner, dass 0,2 g Toluol nicht für 
20 ccm Presssaft genügen. 0,1 bzw. 0,2 g Natriumazoimid genügen 
aicht, um die Gärkraft von 20 eem Presssaft zu unterdrücken. 

Es ist auch nicht der Zweck dieses Aufsatzes, die quantitativen 
Beziehungen zwischen Zymase und Gift zu untersuchen. 

Ich wollte nur auf diese Dinge hinweisen, um vor Fehlern bei 
Experimenten über die Resistenz der Enzyme gegen chemische Stoffe 
zu warnen. 

Irrtümer können entstehen, indem man zu wenig Gift anwendet. 

Um dies zu vermeiden, wurde in den nachher zu schildernden 
Versuchen immer ein Überschuss von Gift angewendet. 

Nach meinen früheren Untersuchungen ist meist schon 0,1) bis 


1) Oft viel weniger. 
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0,2 g Gift ausreichend, um 10 & Hefe abzutöten ; selten steigt die 
nötige Quantität auf 1 2. 

Dementsprechend wurden die Giftmengen auch bei den Ver- 
suchen über die Gärkraft bemessen. 

Es wurde nicht bloss diese, sondern die doppelte und dreifache,. 
ja oft eine vielfache Menge von Gift auf 10 @ Hefe angewendet. 

Damit ist die Gefahr eines Irrtums ausgeschlossen. 

Denn mehr Zymase als Plasma ist in der Hefezelle wohl nicht: 
vorhanden. 

Aus Sg Hefe hat E. Buchner nur 4 g Presssaft erhalten, in. 
welchem die Zymase noch durch Wasser verdünnt war. 


Säuren. 


Schwefelsäure. dGeleeentlich früherer Beobachtungen fiel 
mir auf, dass die Schwefelsäure, als Zusatz zur Gär- und Nähr- 
lösung gegeben, merkwürdig wenig schädlich auf die Zymase ein- 
wirkte, so dass bei Gegenwart von 2°/o Schwefelsäure noch lebhafte- 
Gärung stattfand. 

Salzsäure vernichtet bei gleicher Konzentration die Zymase. 
zien,lich rasch. 

Die damals und auch jetzt wieder angewandte Gär- und Nähr- 
lösung enthielt 0,3 0 Asparagin als Stickstoffquelle, ferner 10 °/o Rohr- 
zucker und 0,1°o mineralisches Nährsalz (0,03 °/o Magnesiumsulfat. 
und 0,07 °/o Monokaliumphosphat). 

Da die Gegenwart der Nährstoffe vielleicht einen Einfluss hatte, 
suchte ich dureh Vergleich solcher Versuche mit nährstofffreien Klar- 
heit zu erhalten. 

Es wurde je 1 g Hefe in Schwefelsäurelösungen mit dem ge- 
nannten Nährstoffzusatz und ohne denselben gebracht. Die Schwefel-. 
säuregesamtmenge war stets mehr als genügend. 

Versuch a. 1g Hefe in 50 cem einer Gär- und Nähr- 
!ösung von obiger Zusammensetzung; 0,1% Schwefelsäure- 
zusatz. 

Nach kurzer Zeit zeigte sich lebhafte Gärung, die nach 48 Stunden. 
noch nicht beendet war, während beim Kontrollversuch (ohne Schwefel- 
säure) alle Hefe bereits abgesetzt war. 

Unter dem Mikroskop keine deutlichen Sprossverbände. 

Versueh b. Ebenso wie a, aber 0,5%o Schwefelsäure=- 
zusatz. 
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Auch hier trat Gärung ein, aber etwas weniger wie bei a; naelı 
48 Stunden Flüssigkeit ebenfalls noch nicht klar. 

Unter dem Mikroskop keine Sprossverbände. 

Hier war also wie im vorigen Versuche Gärung eingetreten. 

Die Vermehrung der Hefe war aber unterblieben. 


Versuch e. Ebenso wie a, aber mit 1% Schwefelsäure- 
zusatz. 

Nach 48 Stunden war Gärung eingetreten. 

Die Flüssigkeit war noch trüb. 

Also war die Gärung noch nicht beendet. Offenbar war die 
Gärurg langsamer vor sich gegangen als beim Kontrollversuch. 

Unter dem Mikroskop keine Sprossverbände. 


Versuch d. Ebenso wie a, aber mit 2% Schwefelsäure- 
zusatz. 

Auch hier trat Gärung ein. 

Nach 48 Stunden war aber die Flüssigkeit fast geklärt. Die 
Gärung hatte früher aufgehört -als bei den vorausgehenden Versuchen. 

Offenbar wirkt 2°%o Schwefelsäure schon schädlich auf die 
Zymase ein. Anfangs gelingt die Gärung noch, nach einiger Zeit 
hört sie auf. 

Versuch e. Ebenso wie a, aber mit 5°o Schwefelsäure- 
zusatz. 

Zu meinem Erstaunen trat auch hier anfangs noch etwas 
Gärung ein. 

Bald aber klärte sich die Flüssigkeit, die Gärung hörte auf. 

Unter dem Mikroskop zeigte sich die Hefe hier wie auch in dem 
vorigen Versuche abgestorben. 

Versuch f. 1g Hefe in 50 cem einer 0,1°/oigen Schwefel- 
säurelösung, ohne Zucker und Asparagin und Nährsalz. 

Nach 24 Stunden wurde die Hefe herausgenommen und in 
Gär- und Nährlösung verbracht. 

Es trat noch etwas Gärung ein, aber bei weitem nicht so 
stark wie bei dem Kontrollversuch ohne vorausgehende Schwefel- 
säurebehandlung. 

Versuch g. Wie f, aber 0,5% Schwefelsäure. 

Als die Hefe nach 24 Stunden herausgenommen und in frische 
Gär- und Nährlösung verbracht wurde, trat Gärung ein, sie 
ging aber sehr träge vor Sich. 
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Die Zymase war offenbar noch mehr geschädigt als bei dem 
vorigen Versuch mit 0,1°/o Schwefelsäure. Doch steigerte sich die 
Gärung allmählich und war nach weiteren 24 Stunden ziemlich 
lebhaft. 


Versuch h. Ebenso wie f, aber 1°%/o Schwefelsäure. 

Hier kam, als die Hefe nach 24 Stunden herausgenommen und 
in Gär- und Nährlösung verbracht wurde, binnen 36 Stunden keine 
Gärune zustande. 

Die Zymase war unwirksam geworden. 

Auch nach weiterem Zuwarten zeigte sich keine Spur von 
Gärung; Zymase also tot. 

Versuch i. Ebenso wie f, aber 2°% Schwefelsäure... 

Nach 24 Stunden wurde die Hefe herausgenommen. 

Beim Verbringen in Gär- und Nährlösung trat binnen 36 Stunden 
keine Gärung ein. 

Auch nach weiterem Zuwarten war keine Gärung zu bemerken; 
Zymase also tot. 

Versuch k. Ebenso wie in f, aber 5 °/o Schwefelsäure. 

Nach 24 Stunden wurde die Lösung abgegossen von der Hefe 
‘und dureh Gär- und Nährlösung ersetzt. 

Es zeigte sich binnen 36 Stunden keine Spur von Gärung. 

Nach weiteren 24 Stunden trat keine Gärung ein; Zymase 
also tot. 

Bei Versuch f bisk, wo reine Schwefelsäurelösung und dann Gär- 
lösung auf Hefe wirkte, war also die Schädlichkeit bedeutend grösser. 

Hier tritt die bemerkenswerte Erscheinung klar hervor, dass 
Gifte viel schädlicher auf die Hefe und auf die Gärkraft wirken, 
wenn sie in reiner, wässeriger Lösung zur Einwirkung kommen. 

Die Sehädlichkeit kann um das Fünffache und noch mehr 
srösser Sein. 

In einer Gär- und Nährlösung (mit 10°o Zucker usw.) kann 
man die Schwefelsäurekonzentration bis zu 5 %o ansteigen lassen, bis. 
einmal die Gärkraft verschwindet, während in rein wässeriger Lösung: 
schon 0,5—1°'o genügt, um die Zymase zu vernichten. 

Der Grund dieser gerade bei Schwefelsäure besonders deutlich 
autretenden Differenz ist noch nicht klar. Ri 

Übrigens hat man Ähnliches auch bei manch anderen Substanzen 
gefunden. 
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Vermutlich verbindet sich die Schwefelsäure mit einem Bestand- 
teil der Gär- und Nährlösung. 

Ist Pepton oder Asparagin vorhanden, dann ist das leicht zu 
verstehen. 

Bei den nun anzuführenden Versuchen mit organischen 
Säuren wurde die Hefe immer zu 1g in 50 cem einer 
Dextroselösung verbracht, der die Säure zugesetzt war: 

Die Schädlichkeit ist also eher grösser, wie hier sich ereibt, da 
ja Zusatz von grösseren Zuckermengen vielleicht die Schädlichkeit 
abmindert. 

Es wurde gefunden: 

Essigsäure 2° zerstört die Gärkraft binnen 24 Stunden 
nicht, wohl aber zerstören 3°/o das Leben der Hefezelle. 

Essigsäure 5°o zerstört binnen 24 Stunden die Gärkraft wie 
auch das Leben. 

Milehsäure wirkt ähnlich wie Essigsäure. 

Ameisensäure vernichtet schon bei 1°o die Gärkraft völlig 
binnen 24 Stunden; 2°/o tötet die Zymase binnen 24 Stunden völlig. 

Nach Henneberg wird Kulturhefe durch 0,3 %o Ameisensäure 
binnen 92 Minuten nicht abgetötet. 

Wohl aber stirbt Kahmhefe durch 0,320 binnen 31 Minuten, 
durch 0,2°o binnen 93 Minuten. 

Jedenfalls vernichtet Ameisensäure binnen 24 Stunden bei 1°/o, 
zweifellos auch schon bei 0,5 °/o, das Leben der Hefe. 

Die Ameisensäure ist sowohl für das Leben der Hefe als auch 
für die Gärkraft schädlich, wie man nach ihrer Säurebeschaffenheit 
erwarten kann (Ameisensäure gehört zu den kräftigeren N für 
ersteres noch etwas mehr. 

Durch Oxalsäure von 1°/o wird die Gärkraft der Hefe binnen 
24 Stunden fast vernichtet, durch 2° völlig (freilich nicht nach 
3 Stunden, sondern erst nach 24 Stunden). | 

Für das Leben der Hefezelle ist die Oxalsäure nicht schädlicher 
als die Weinsäure (0. Loew). 

Buttersäure tötet bei 0,1°o die Bierhefe binnen 24 Stunden, 
nicht aber bei 0,05 /o. 

Die Gärkraft wird aber durch 2°o binnen 24 Stunden nicht 
vernichtet, wohl aber durch 5 °/o 

Die Buttersäure ist für das Leben der Hefe bedeutend schäd- 
licher als für die Zymase. 
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Die Salzsäure wurde von mir in ähnlicher Weise geprüft wie 
die Schwefelsäure, d. h. die Säure wurde der Dextroselösung direkt 
beigegeben (Verfasser in Allg. Brauer- u. Hefezeitung 1913 Nr. 87). 

1°%o Salzsäure: Gleich anfangs trat Gärung ein. 

Nach 5 Stunden war diese noch nicht zur Ruhe gekommen. 
Alkohol war etwas zu bemerken. 

Nach 24 Stunden Flüssigkeit klar, Hefe abgesetzt. Keine CO;- 
und Alkoholbildung mehr. 

Beim Kontrollversuch war nach 24 Stunden die Gärung noch 
im Gange. 

20/0 Salzsäure: Anfangs etwas Gärung 

Nach 5 Stunden merkliche Alkoholbildung. 

Nach 24 Stunden keine Spur von Gärung mehr. 

5° Salzsäure: Gleich anfangs etwas Gärung. 

Nach 5 Stunden etwas Alkohol zu bemerken. 

Nach 24 Stunden alle Gärung längst sistiert. 

10° Salzsäure: Schon anfangs keine Gärung. 

Nach 4 Stunden war die Hefe abgesetzt. 

Bei allen vier Versuchen wurde die Gärlösung dann abgesetzt 
und durch frische, säurefreie ersetzt. 

Es trat keine Gärung ein. 

Die Zymase wird also durch 1% Salzsäure (bei Gegen- 
wart von 5°/o Dextrose) abgetötet (durch 2—10°/o natürlich 
ebenfalls). 

Vermutlich würde die Vernichtung des Enzyms noch bei grösserer 
Verdünnung gelingen, namentlich wenn die Säure zuerst in wässeriger 
Lösung 24 Stunden lang einwirken und dann erst die Gärprobe 
angestellt würde. 

Die Zellen sind noch wesentlich empfindlicher gegen Säuren 
als die Zymase. 

So werden Hefezellen schon durch 0,1 °o Schwefelsäure getötet. 

Für die übrigen Pilze reicht 0,1—0,3 %/o aus. 

Manche sind noch viel empfindlicher. 

Nach R. Koch wird das Wachstum der Milzbrandbazillen durch 
Salzsäure von 0,005 °/o behindert. 

Flusssäure ist sehr schädlich für die Zymase. 

Die Gärung tritt bei Gegenwart von 0,2°/o FH nicht ein; die 
Zymase wird getötet. Bei 0,1°/o unterbleibt die Gärung auch, tritt 
aber ein, wenn das Gift dann entfernt wird. 
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Schwefelsäure eignet sich wegen der grösseren Differenz 
in dem Verhalten zwischen Zymase und Hefezelle gegen dieses Gift 
zur Trennung von Leben und Gärkraft (0,5—0,1/o). 

Zum Vergleich sei noch einiges angeführt über das Ver- 
halten anderer Enzyme gegen Säuren. 

Es wurde bereits früher festgestellt, dass alle Enzyme durch 
Säuren von stärkerer Konzentration vernichtet werden. Welches die 
Tötungskonzeutration bei den einzelnen Enzymen sei, musste in 
jedem Falle besonders festgestellt werden, denn die verschiedenen 
Enzyme verhalten sich darin nicht gleich. Auch ist zu beachten, 
dass die Temperatur einen Einfluss hat. Wenn also bei Speichel- 
diastase angegeben wird, dass 0,015 °%o HC] bei 40° dasselbe un- 
wirksam machen (Langley), so ist das nicht ohne weiteres auf 
die gewöhnliche Temperatur (15° C.) zu übertragen; bei letzterer 
Temperatur wird jenes Enzym durch HCl weniger geschädigt werden. 
Meine Angaben beziehen sich alle auf gewöhnliche Temperatur, wenn 
nicht ausdrücklich etwas anderes bemerkt ist. 

Pepsin bedarf bekanntlich einer freien Säure, um wirksam zu sein. 
Wie hoch die günstigste Konzentration sei, und wo die Grenze liegt, 
bei der die Säure schädlich oder tödlich zu wirken beginnt, konnte 
ich nicht finden. Im Magensaft ist etwa 0,3°/0o Salzsäure enthalten. 

Trypsin soll nach Kühne bis zu einem Salzsäuregehalt von 
0,05°/o wirksam sein (von Langley bestätigt), nach Ewald soll 
es sogar bei Gegenwart von 0,3°/o Salz-äure noch wirken (neutrale 
Reaktion oder schwach alkalische ist am besten). 

Die Labwirkung wird nach Pfleiderer gefördert (durch 
wieviel? B.), ani meisten durch Salzsäure, dann Salpetersäure, 
Milchsäure, Essigsäure, Schwefelsäure, Phosphorsäure. 

Die Invertase des Darmsaftes soll gegen Säuren sehr empfind- 
lich sein. 

Das Endotrypsin der Hefe wirkt nach Hahn und Geret 
anmı besten in saurer Lösung. 

Fernbach fand sehr bedeutende Unterschiede in der Schnellig- 
keit der Zuckerspaltung durch Invertase, wenn die Flüssigkeit nur 
geringe Unterschiede bezüglich saurer oder alkaliseher Reaktion zeigte; 
nach Prinsen-Geerligs soll die geringe Azidität der entstandenen 
Dextrose und Lävulose genügen, um die Iuversion zu beschleunigen. 
Das Verhalten der Enzyme gegen Säuren ist also recht verschieden. 
Bemerkenswert ist, dass geringe Säuremengen den enzymatischen 
Vorgang oft beschleunigen (ganz wie beim Plasma). 
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Salze der Alkali- und Alkalierdmetalle, ferner des Magnesiums. 


Dieselben gelten als meist ziemlich unschädlich für die Gärkraft 
der Hefe wie auch für die Hefezelle selbst. . 

Über den Einfluss derselben auf die Gärkraft wurden vom Ver- 
fasser schon vor einigen Monaten (Allg. Brauer- und Hefezeitung 1913) 
einige Versuche gemacht, und ich fand, dass dieselbe nur durch 
Sättigungskonzentration der Salze vernichtet wird und da nicht immer. 

Die Sättigungskonzentration wurde erreicht durch Zusammen- 
reiben der Hefe mit einem grossen Überschuss des betreffenden Salzes. 

Das Salz musste sich in dem Zellsaft der Hefe bis zur Sättigung 
auflösen. 

Ausserdem wurden auch geringere Konzentrationen (10 °o usw.) 
benutzt: Ich stellte mit Hefe (deren Zymase) zunächst Orientierungs- 
versuche an. Je 1 g Presshefe (aus der Spatenbrauerei) wurde mit 
40 ecem einer 10 Yoigen Neutralsalzlösung übergossen und nach 
kräftigsem Umschütteln längere Zeit stehen gelassen. Nach einer 
gewissen Zeit wurde ein Teil Hefe herausgenommen und in Gär- 
und Nährlösung!) verbracht. Die Gärung wurde dann fortlaufend 
beobachtet bis zur Beendigung derselben (Zeit der Einwirkung 


48 Stunden). 


Gärversuch 
nach 16 Stunden 


Gärversuch 


| nach 40 Stunden | 


Gärversuch 
nach 96 Stunden 


Rb-Sulfat . 10%o Lösung trüb | gärt,etwas Schaum |] _;: 
KNO, 510.00 Lösung trüb | gärt, etwas stär- | BT 
| kerer Schaum DroSSyer Dal ae 
Ca(NO,) . 10°o Lösung trüb ı gärt,etwas Schaum |) 
SO4/NH,)» . 10%0 Lösung trüb,  gärt stark, ziem- 
Schaum 53mm hoch | lich dicker Schaum. | 
CaQ],. 10 %0 trüb gärt, 
| dichter Schaum | 
PO,NaH, 10% trüb , gärt,etwas Schaum | 
MsS0, . 19° | trüb, Schaum 3mm | starker Schaum, | 
hoch starke Gärung | eä : 
CIK . 10% | trüb, Schaum3mm | ziemlich starke ne 
Gärung, Schaum 
erheblich | 
PO,NasH 10 % trüb ziemlich merk- | 
liche Gärung und | 
Schaumbildung 
PO,K5sH. 10 %o trüb gärt allmählich | 
NaN0, . 10 % | trüb, Schaum3mm Brause Sun J 
Mg0l, 10% | trüb, Schaum3mm]) ""nehrung _ gärt noch etwas 


1) 10°/0 Rohrzucker + 0,2%0 Asparagin + 0,05 %/o 
0,025 ®/o Magnesiumsulfat. 


Monokaliphosphat + 
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Die Quantität der Hefevermehrung wurde nicht bestimmt, doch 
schien mir bei Rubidiumsulfat weitaus die geringste Vermehrung der 
Hefe stattzufinden. Die übrigen Versuche setzten scheinbar ziem- 
lich viel Hefe ab, namentlich die mit Ammonsulfat, 
Maenesiumsulfat und -chlorid, Natriumsalpeter. Jeden- 
falls ist in keinem Falle die Vermehrung ganz aus- 
geblieben, denn ich sah unter dem Mikroskop überall 
Sprossverbände. Die Gärkraft war überall vorhanden. 
Demnach besteht wenig Aussicht, mit Salzen, die neutral reagieren, 
die Gärkraft der Hefe zu vernichten. 


Ich versuchte nun nur noch, mit einigen Salzen der Gärkraft 
dadurch beizukommen, dass ich die Hefe direkt mittrockenem: 
Salz zusammenrieb, und zwar je 5 g Salz mit 1 g Presshefe 
von 30% Trockensubstanz. Dadurch musste sich im Innern jeder 
Hefezelle eine gesättiste Lösung des betreffenden Salzes bilden. 


Angewendet wurden: 1. Chlornatrium (Kochsalz), 2. Chlor- 
ealeium, 3. schwefelsaures Ammon, 4 Rubidiumsulfat, 
9. Lithiumchlorid. 


Die verschiedenen Proben wurden 4 Tage lang mit dem Salz- 
überschuss stehen gelassen, dann mit viel Wasser übergossen und 
nach dem Abgiessen der Salzlösung mit Gär- und Nährlösuug über- 
schiehtet, auch damit umgeschüttelt.e. Ein Kontrollversuch wurde 
daneben aufgestellt, wobei Presshefe, die 4 Tage lang gut eingehüllt 
an frischer Luft (bei 6°) gelegen hatte, mit Nähr- und Gärlösung 
überschichtet wurde. Hier trat Gärung ein. 


Dagegen zeigte sich bei dem Rubidiumsulfatversuch 
keine Spur Gärung. 


Beim Ammonsulfat war etwas Gärung wahrzunehmen. 
Bei Caleiumchlorid keine Gäruns. 

Bei Chlornatrium nur noch schwache Gärunsg. 

Bei Lithiumehlorid keine Gärung. 


Die Salze hatten also bei Sättigungskonzentration doch 
meistens vernichtend auf die Gärfähigkeit gewirkt. 

Was die oben aufgeführten zwölf Versuche (mit 10 °/oigen Salz- 
lösungen) betrifft, so sei nur noch angeführt, dass die Hefe später 
(nach 10 Tagen) meistens faulte; nur bei Chlorkalium nahm ich 
keinen Fäulnisgeruch wahr. Die Hefen waren in einem Rest Salz- 
lösung (etwa 5—10 ecm) stehen geblieben. 
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Auch Baryumsalze, die doch sonst als giftig gelten, sind für 
Pflanzen und niedere Pilze nicht schädlich. 

Spirogyren ertragen 1°o Bariumnitrat (Verfasser). 

Maispflanzen nehmen Bariumsalze ohne Schaden auf (Knop). 

Niedere Pilze entwickeln sich gut bei Gegenwart von Barium- 
salzen. 

Bezüglich der Wirkung von Strontiumsalzen wurden vom 
Verfasser einige Versuche mit Hefe aufgestellt (vergleichsweise neben 
Caleiumsalzen). 

Je 2 g Presshefe wurden in 1, 2, 5, 10% CaCl,, dann 1,2, 5, 
10°o SrCl,, ferner 1, 2, 5, 10°%o Ca(NO,), und endlich 1, 2, 5 
10 %o Sr(NO,), verbracht. 

Die angewendete Lösung betrug überall etwa 10 eem, so dass 
die Menge des Salzes ausreichte für sämtliche Hefezellen, wenn etwa 
eine physiologische oder giftige Wirkuug sich einstellte. 

Nach 10 Tagen wurden die aufgestellten 17 Proben auf ihre 
Lebensfähigkeit und Gärfähigkeit untersucht. 

Es wurden kleine Mengen (je eine Platinöse voll) heraus- 
ceenommen und in gute Nährlösung (10 eem) von der Zusammen- 
setzung 0,05°/o PO,KH; + 0,02°% MgeSO, + 0,3°%/o Pepton + 10 /o 
Rohrzucker, alles in Brunnenwasser gelöst, verbracht. 

Binnen 2 Tagen zeigte sich in jedem der vorhandenen Gläschen 
eine deutliche Hefevezetation mit Gärung. 

Unter dem Mikroskop liessen sich überall zahlreiche Spross- 
verbände der Hefe nachweisen. 

Also hatte keine der in dieser Versuchsreihe angewandten Salz- 
lösungen eine solche Wirkung geäussert, dass ein gänzliches Ab- 
sterben der Hefe eintrat. 

Die Hefe war. wenigstens teilweise, lebend geblieben. 

Ob alle Zellen, lässt sich natürlich aus den angeführten Experi- 
menten nicht entnehmen. 

Ein Unterschied zwischen Caleium- und Strontiumsalzwirkung 
konnte bei Hefe nicht wahrgenommen werden. 

Beide sind (bei 10%0 für Hefe) ziemlich unschädlich, das 
Strontiumsalz ebenso wie das Caleiumsalz. 

Caleiumehlorid ist, wie Versuche an den verschiedensten 
Organismen ergeben haben, allerdings von noch grösserer Harm- 
losigkeit als die meisten übrigen Neutralsalze, auch wie das 
Kochsalz. 


I 
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Dass trotzdem Caleiumchlorid bei den oben erwähnten Ver- 
suchen mit gesättigten Salzlösungen (Zusammerreiben der Presshefe 
mit Überschuss von Salz) tötete, während Kochsalz die Gärunes- 
fähigkeit nicht ganz vernichtete, liegt jedenfalls an der viel grösseren 
Löslichkeit des Chlorealeiums. 

Auch Magnesiumsalze sind als unschädlich zu be- 
zeichnen für Hefe und andere niedere Pilze. 

Die Gärkraft wird auch nicht dadurch vernichtet. 

So mischte ich 5 g Magnesiumchlorid mit 10 g glykogenreicher 
Hefe. 

Das macht bei Annahme eines Wassergehaltes von 70°/o in der - 
Hefe eine ca. 70 °/oige Magnesiumchloridlösung. 

Die Entwicklungsfähigkeit der Hefe wurde dadurch nieht 
vernichtet (allerdings geschädigt). Desgleichen blieb das Gär- 
vermögen erhalten. 

Hingegen treiben Keimlinge von Vieia und Pisum keine neuen 
Seitenwurzeln mehr, wenn sie in 0,5°/oige Maenesiumsulfatlösungen 
(eder Me(NO,)>-Lösungen) gebracht werden; Wurzelhaube und Epi- 
dermiszellen sterben ab (0. Loew). 

Fluornatrium. Ist für Zellen ein auffallend starkes Gift. 

0,001 °/o wirkt der Gärtätigkeit der Milchsäurebazillen entgegen. 
(Effront). 

0,01 /o ist fäulniswidrig (0. Loew). 

Sprosshefe wird durch 0,0055 °% Fluornatrium (in der Gärung) 
gefördert, grössere Mengen wirken hemmend. 

Letzteres ist wohl so zu verstehen, dass die Vermehrung ge- 
hemmt wird und damit indirekt die Gärung (indem die Zymase nicht 
anwächst). 

1 & Presshefe mit 100 ccm einer L%/oigen Fluornatrium- 
lösung: 

Die Hefe lag 24 Stunden in dieser Lösung. 

Dann wurde sie herausgenommen und in 50 eem einer guten 
Gär- und Nährlösung verbracht. 

Die Gärung trat ein. 

Somit wird die Zymase durch 1°/o Fluornatrium binnen 24 Stunden 
nicht getötet. 

Unter dem Mikroskop war keine Hefesprossung zu er- 
kennen. 

Also war die Hefe abgetötet. 
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1 & Presshefe mit 1000 eem einer 0,1/oigen Fluornatrium- 
son? 

Auch hier wurde die Hefe 24 Stunden in der Hefe belassen. 

Dann wurde sie in 50 eem einer guten Gär- und Nährlösung 
verbracht und 24 Stunden lang beobachtet. 

Was zu erwarten war, geschah. 

Die Gärung trat normal ein. 

0,1% Fluornatrium übt keinen nachteiligen Einfluss auf die 
Gärung aus. 

Unter dem Mikroskop ergab sich keine deutliche Hefe- 
sprossung. 

Also war auch hier das Leben der Hefe erloschen. 

Fluorammonium. Dieses Neutralsalz soll noch bei 0,01—0,015 %o 
die Gärung (auf der Diffusionsbatterie der Zuckerfabrik) behindern 
(von Voos). 

Dies ist wohl auch wiederum so aufzufassen, dass die Vermehrung 
der Hefe gehindert wird und damit auch die Vermehrungder Zymase. 

Die Giftwirkung der Fluoride ist bis zur Stunde nicht ganz auf- 
geklärt. 

„Die giftige Wirkung des Fluornatriums kann nicht etwa in 
einer Kalkentziehung zu suchen sein, denn sonst müssten neutrale 
Oxalate ebenfalls giftig auf Spaltpilze wirken, was nichi der Fall 
ist“ (OÖ. Loew, System der Giftwirkungen, S. 64). 

1 g Presshefe mit 100 cem einer 1//oigenFluorammonium- 
lösung. 

Nach 24stündigem Aufenthalt der Hefe in dieser Lösung wurde 
sie herausgenommen und in 50 cem einer guten Gär- und Nähr- 
lösung gebracht. 

Nach 24stündigem Verweilen hatte die Zymase gearbeitet. 
Gärung war eingetreten. 

Die mikroskopische Untersuchung auf Sprossverbände ergab ein 
negatives Resultat. Es zeigte sich, dass keine Hefesprossung 
eingetreten war. 

1 g Presshefe mit 1000 ccm einer 0,1'oigen Fluor- 
ammonlösung. 

Nach 24stündigem Aufenthalt der Hefe in dieser Lösung (unter 
öfterem Umschütteln) wurde die Hefe in 50 eem Gär- und ale 
lösung verbracht und dort 2-Tage lang beobachtet. 

Die Zymase war, wie zu erwarten, noch wirksam. 
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Die Gärung trat normal ein. 

Unter dem Mikroskop fand ich aber keine deutlichen Anzeichen 
von Hefevermehrung vor. Es war keine Hefesprossung zu 
konstatieren. 

Demnach eignet sich 1% und 0,1%o Fluorammonium zur 
Trennung von Leben und Gärkraft. 

Es ist sehr bemerkenswert, dass diese starken Gifte wie Fluor- 
natrium und Fluorammonium auf die Zymase selbst bei 1°/o auf die 
Zymase nicht einwirken. 

Es muss also mit der Giftwirkung dieser Stoffe auf das Plasma 
eine eigene Bewandtnis haben! 

Oxalsaures Kalium. Nach OÖ. Loew schadet freie Oxalsäure 
den Spalt- und Sprosspilzen nicht mehr wie freie Weinsäure. 

Sie ist nicht schädlicher wie andere starke Säuren bei gleicher 
Konzentration (OÖ. Loew a. a. O. S. 123). 

Für höhere Pflanzen und Tiere ist sie sehr schädlich. 

Demgemäss erwartete ich auch von dem Kaliumoxalat keine 
erhebliche Schädignng der Hefe. 

Auch die Gärkraft musste dadurch wenig beeinflusst werden. 

1 & Presshefe mit 100 ecm einer 1’oigen Lösung von 
oxalsaurem Kalium. 

Nach 24 Stunden Aufenthalt in dieser Lösung kam die Hefe in 
50 cem einer guten Gär- und Nährlösung. 

Es zeigte sich nun, dass die Zymase noch aktiv war, denn 
binnen einigen Stunden trat Gärung ein. Dieselbe dauerte 
längere Zeit fort. Erst nach 2 Tagen bemerkte ich ein Absitzen 
der Hefe. 

Unter dem Mikroskop war keine Hefesprossung zu be- 
merken. Die Hefe hatte sich nicht vermehrt. 

Bei dieser relativ starken (1°/oigen) Oxalatlösung nimmt das 
nicht Wunder. 

1 g Presshefe mit 1000 eem einer 0,1%oigen Lösung von 
oxalsaurem Kalium. 

Auch hier wurde nach 24 Stunden eine Überpflauzung der Hefe 
in 50 cem Gär- und Nährlösung vorgenommen. 

Wie zu erwarten stand — nach dem Ausfall des vorigen Ver- 
suches —, hatte die Zymase keinen Schaden erlitten. 

Bald, schon in den ersten Stunden, trat Gärung ein. 

Dieselbe hielt ebenfalls 2 Tage an. 
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Unter dem Mikroskop war keine Hefesprossung zu finden. 
Die Hefe hatte sich nicht vermehrt und war abgestorben. 

Demnach ist das Kaliumoxalat für Hefe doch schädlicher, als 
man nach obiger Angabe erwarten sollte. 

Schon 0,1°/o unterdrückt die Hefevermehrung, tötet die Hefe. 

Oxalsaures Ammonium. Von diesem Salze gilt etwas Ähnliches 
wie vom Kaliumoxalat. 

Ich erwartete auch hier keine erhebliche Schädlichkeit (mit 
Rücksicht auf die Loew’sche Auffassung). 

Die schädliche Wirkung auf höhere Pflanzen ist ja nach O. Loew 
auf die Kalkhaltigkeit des Kernes und anderer Zellorgane zurück- 
zuführen, die durch Einwirkung der Oxalsäure oder der Oxalate 
infolgedessen angegriffen werden. 

Das fällt ja wohl bei der Zymase von vornherein weg. 

1 g Presshefe mit 100 ccm einer L%oigen Lösung von 
oxalsaurem Ammon. 

Nach 24stündigem Aufenthalt wurde die Hefe herausgenommen 
und in 50 cem einer guten Gär- und Nährlösung gebracht. 

Bald stellte sich heraus, dass die Zymase keine Vernichtung 
erfahren hatte, 

Es trat binnen wenigen Stunden Gärung ein; sie dauerte 
noch geraume Zeit an. 

Unter dem Mikroskop wurde keine Hefesprossung auf- 
gefunden. 

1 g Presshefe mit 1000 eem einer 0,1%oigen Lösung von 
oxalsaurem Ammon. 

Bei gleichem Verfahren wie vorhin zeigte sich auch hier, dass 
die Gärkraft der Hefe, wie ja auch nach dem Ausfall des vorher- 
gehenden Versuches zu erwarten stand und bei der grossen. Ver- 
dünnung des Ammoniumoxalats überhaupt anzunehmen war, keine 
Schädigung erfahren hatte, denn die Gärung trat ein und hielt 
lange Zeit an. 

Mikroskopisch zeigte sich keine Hefesprossung. 

Auch hier ist also eine ziemlich erhebliche Giftigkeit des Oxalates 
zu konstatieren. 

Ich habe leider nicht mehr ausprobieren können, wie weit die 
Lösung des Oxalates verdünnt werden müsse, bis eine Unschädlich- 
keit eintritt. 
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Eisenvitriol. 0,5 °/o tötet die Hefe; von 0,2 /o an ist er schädlich, 
ja sogar in 0,1°/o stirbt die Hefe binnen 24 Stunden ab, wenn keine 
Zucker- und Nährsubstanz beigegeben ist. Durch («die Nährsalze (be- 
sonders PO,KH; und PO,K;H) wird nämlich der Eisengehalt der Lösung 
vermindert, indem Niederschläge entstehen (vom Fisenphosphat). 
Aber auch sonst ist die Giftwirkung immer geringer, wenn Nähr- 
und Gärsubstanz iu erheblicher Menge zugegen ist. 

0,05 g Eisenvitriol (als 0,5 '/oige Lösung) reicht aus, um 10 g 
Hefe zu töten (Bokorny in Pflüger’s Archiv 1906). 

1 g Presshefe + 100 eem einer 1’oigen Eisenvitriol- 
lösung. 

Nach 24stündigem Aufenthalt in dieser Lösung wurde die Hefe 
herausgenommen und nun in 50 een Gär- und Nährlösung verbracht. 

Die Zymase war noch aktiv; es trat Gärung ein. 

Somit ist der Eisenvitriol von geringer Schädlichkeit für die 
Zymase. 

Die mikroskopische Prüfung ergab, dass keine Sprossung 
eingetreten war. Somit war die Vermehrungsfähigkeit vernichtet, 
wie vorauszusehen. 

1 & Presshefe + 1000 eem einer 0,1Y/oigen Eisenvitriol- 
lösung. 

Das Verfahren sonst wie im vorigen Versuch. 

Hinsichtlich der Gärung stellte sich kein Unterschied heraus, wie 
ja zu vermuten war, Die Gärung trat ein. 

Nachdem sie bei 1°/o eingetreten war, musste sie auch hier 
eintreten. 

Unter dem Mikroskop zeigte sich, dass keine Sprossung 
stattgefunden hatte. 

Es vermag also sogar 0,1°/o Eisenvitriol das Vermehrungs- 
vermögen zu beseitigen. 

Der Eisenvitriol eignet sich also zur Trennung von 
Leben und Gärkraft. 

Wenn man die Hefe in 1°/oige Eisenvitriollösung bringt, dann 
hat sie binnen 24 Stunden ihre Gärkraft noch, während das Ver- 
mehrungsvermögen und damit wohl auch das Leben der Hefezelle 
vernichtet ist. 

Manganvitriol. Dieses Salz ist nach früheren Versuchen ver- 
schiedener Forscher und auch des Verfassers von merkwürdiger 
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Aus diesem Grunde wandte ich zu. den folgenden Versuchen 
relativ hohe Konzentrationen an. 

Diese Konzentrationen, 5 und 10°/o, sind sonst nur bei den ge- 
wöhnlichen Neutralsalzen der Alkalimetalle und des Caleiums un- 
schädlich (Fluoralkali abgerechnet). 

1 g Presshefe + 100 cem einer 5%oigen Manganvitriol- 
lösung. 

Als die Hefe nach 24stündigem Aufenthalt herausgenommen und 
in 50 eem einer guten Gär- und Nährlösung verbracht wurde, war 
die Zymase noch aktiv, denn Gärung trat ein. 

War schon dieses Resultat etwas überraschend, so wunderte 
mich noch mehr der Ausfall einer mikroskopischen Untersuchung; 
es waren Sprossverbände auffindbar. 

Also hatte 5°/o Manganvitriol nicht ausgereicht, um die Ver- 
mehrungsfähigkeit zu beseitigen. 

1 g Presshefe + 100 eem einer 10%oigen Manganvitriol- 
lösung. 

Nach 24stündigem Aufenthalt wurde die Hefe herausgenommen 
und in 50 eem einer guten Gär- und Nährlösung verbracht. Die 
Zymase war nun vernichtet, denn die Gärung unterblieh. 

Also ist der Manganvitriol doch schädlicher als etwa 10 %o. 
Kalium- oder Natriumsulfat, bei denen die Gärkraft durch 10 °/oige 
Lösungen nicht zerstört wird. 

Unter dem Mikroskop waren Sprossverbände nicht auf- 
findbar. 

Also war auch das Vermehrungsvermögen erloschen. 

Eine Konzentration, bei der das Gärungsvermögen der Hefe 
vernichtet, das Leben der Hefezelle aber erhalten bleibt, konnte hier 
nicht aufgefunden werden. 5 

Im allgemeinen lässt sich sagen, dass das Mangan in bezug auf 
Giftigkeit gegen Hefe eine merkwürdige Ausnahme unter den Metallen. 
der Eisengruppe (Fe, Me, Co, Ni) bildet. 

Es ist so viel wie unschädlich (dringt vielleicht nicht ein?). 

Keimlinge werden durch 1°/o, oft auch schon durch 0,5°o und 
sogar durch 0,2°/o geschädigt. 

Kadmiumsulfat. Ist meist giftiger als Zinkvitriol. 0,1°/o von 
ersterem hindert die Fäulnis, während 0,1°o Zinkvitriol dies nicht 
ganz zuwege brinet. 
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Für Hefe ist Kadmiumsalz auch sehr giftig. Aber man muss, 
um das zu finden, die Hefe ohne Gär- und Nährsubstanzen mit dem 
Gift in Berührung bringen, also in einer rein wässerigen Auflösung 
des Giftes. Sonst erhält man ganz andere Resultate. Ich brachte 
z. B. 1 g Hefe in 50 cem einer 10 °/oigen Dextroselösung mit 5 %o 
Kadmiumsulfat und bemerkte nach 24 Stunden Gärung. Nach Auf- 
giessen neuer Gärlösung (ohne Co) wieder Gärung. 

] g Presshefe + 100 eem einer 1°/oigen Kadmiumsulfat- 
lösung. 

Nach 24stündigem Aufenthalt der Hefe in dieser Lösung wurde 
dieselbe herausgenommen und in eine gute Gär- und Nährlösung 
(50 eem) gesetzt. Es trat keine Gärung ein. 

Also war die Zymase vernichtet. 

Das Vermehrungsvermögen der Hefe wurde durch 1°/o 
Kadmiumsulfat ebenfalls vernichtet. 

Ich versuchte noch eine weitere Verdünnung. 

1 g Presshefe + 1000 eem einer 0,1°/oigen Kadmium- 
sulfatlösung. 

Nachdem die Hefe 24 Stunden darin verweilt hatte, wurde sie 
in 50 cem Gär- und Nährlösung versetzt. 

Zu meinem Erstaunen trat keine Gärung ein. 

Also vermag das Kadmiumsulfat bei der relativ grossen Ver- 
dünnung von 0,1°/o noch die Gärkraft zu vernichten. 

Von der Vermehruneskraft erwartete ich dasselbe. 

Faktisch war die Hefe, als sie zu 1 g 24 Stunden lang in 1 Liter 
der 0,1°/oigen Kadmiumsulfatlösung verweilt hatte, nicht mehr im- 
stande, sich zu vermehren; sie zeigte keineneuen Sprossungen, 
als sie dann in 50 eem Gär- und Nährlösungen verbracht und nach 
24stündigem Verweilen mikroskopisch untersucht wurde. 

Die Hefe war also abeestorben. 

Zinkvitriol. Nach meinen früheren Untersuchungen hindert 
1°%0 Zinkvitriol die Entwicklung der Hefe völlig. 

Die Fäulnis wird durch 0,1°/o Zinkvitriol nicht ganz verhindert. 

Übrigens war bei jenen Versuchen, die an Hefe und Zinkvitriol 
in Nähr- und Gärlösung angestellt wurden, wegen Ausfüllung von 
Zinkphosphat beim Einbringen des Zinkvitriols in die Nährlösung 
die Stärke der Lösung nicht genau zu bestimmen. 

Die Konzentration war jedenfalls geringer als angegeben. Darum 
folgende Versuche: 
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1 g Presshefe + 100 cem einer 1L/oigen Zinkvitriollösung. 

In dieser Lösung, die also frei von Gär- und Nährsubstanz war 
und keinerlei Ausfällung zeigte, verblieb die Hefe 24 Stunden. 
Dann kam sie in 50 ecem Gär- und Nährlösung. Es trat keine 
Gärung ein. 

Somit vernichtet 1°/o Zinkvitriol binnen 24 Stunden das Gär- 
vermögen. 

Unter dem Mikroskop keine Sprossverbände. Also war auch 
das Vermehrungsvermögen vernichtet. 

1 & Presshefe + 1000 cem einer 0,1 /oigen Zinkvitriol- 
lösung. 

Als die Hefe 24 Stunden in dieser Lösung verweilt hatte, wurde 
sie in 50 cem Gär- und Nährlösung gebracht. Nach 24stündigem 
Aufenthalt in dieser Lösung war deutliche Gärunge zu kon- 
statieren. 

Nun wurde die Hefe mikroskopisch untersucht. Keine deut- 
liche Vermehrung (Sprossung) war zu bemerken. 

Die Vermehrungskraft war vernichtet. 

Da durch 0,1 °o Zinkvitriol die Gärungsfähigkeit nicht vernichtet 
wird, während das Vermehrungsvermögen aufgehoben wird, eignet 
sich 0,1°o Zinkvitriol zur Trennung von Leben und Gärkraft. 

Als Gärungsgift ist der Zinkvitriol dem Kadmiumsulfat nach- 
zustellen. 

Denn, wie aus obigen Versuchen hervorgeht, vermag das Kadmium- 
sulfat schon in 0,1°/oiger Lösung das Gärvermögen zu vernichten. 

Ein Grund für die stärkere Giftigkeit des Kadmiumsulfates lässt 
sich bis jetzt nieht angeben. 

Kupfervitriol. Dieses Kupfersalz ist bekanntlich sehr eiftig für 
die meisten Mikroorganismen. 

Nach Richet (Compt. rend. t. 114) beeinträchtigt 1 mg pro 
Liter, das ist 1:1000000, die Tätigkeit der Milchsäurebazillen. 

Hefe wird auch schon durch grosse Verdünnungen in der Ent- 
wicklung gehindert. 

Auch die Gärung leidet stark. Nach Krüger (Zentralbl. f. 
Biol. Bd. 1 1901) verzögert schon 0,004 °/o Kupfervitriol die Wein- 
gärung. 

Bei dieser Angabe ist freilich zweifelhaft, ob die Zymase direkt 
gelitten habe, oder ob der Mangel an Hefevermehrung eine geringere 
Zymasequantität bedingt habe. 
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1 Liter Kupfervitriol 0,1°0 + 0,1 g Hefe: Nachdem die 
0,1°/oige Kupfervitriollösung (unter öfterem Umschütteln) 24 Stunden 
lang eingewirkt hatte, wurde die Lösung abgegossen und die Hefe 
nun mit 50 ecem einer Gär- und Nährlösung von der gewöhnlichen 
Zusammensetzung übergossen. Es wurde keine Gärung binnen 
24 Stunden bemerkbar. 

Auch eine Vermehrung der Hefe fand, wie zu erwarten 
stand, nicht statt. Unter dem Mikroskop wurden keine Spross- 
verbände aufgefunden. Das Sprossvermögen war offenbar nicht er- 
loschen. 

1 Liter Kupfervitriol 0,01 %/o+0,1 g Hefe: Nach 24stündigem 
Aufenthalt der Hefe in dieser Lösung (unter wiederholtem Um- 
schütteln) wurde dieselbe in Gär- und Nährlösung gebracht. 

Binnen 24 Stunden trat nun keine Gärung ein. 

Auch keine Vermehrung (Sprossung) der Hefe war unter 
dem Mikroskop zu erkennen. 

Demnach ist der Kupfervitriol ein sehr starkes Gift auch für 
die Zymase. 

Es ergibt sich hier ein naher Anschluss der Zymase an das 
Protoplasma der Hefezelle. 

Sublimat. Auch dieses bekannte Bakteriengift wirkt auf Zymase 
ebenfalls sehr schädlich ein, wie aus den unten stehenden Versuchen 
hervorgeht. 

Nach R. Koch hindert 1:25000 die Milzbrandbakterien- 
entwicklung in Fleischwasser noch bei 1:25000. 

Sogar durch 1:1200000 werden nach P. W. Butjagin noch 
manche Bakterien im Wachstum gehindert. 

0,005—0,01 g Sublimat reichen aus zur Abtötung von 10 g Hefe 
(Verfasser in Pflüger’s Archiv Bd. 111). 

1 Liter Sublimat 0,1% + 0,1 & Hefe: Nachdem die Hefe 
24 Stunden in dieser Lösung verweilt hatte, wurde sie in 50 cem 
Gär- und Nährlösung verbracht. 

Nach 24stündigem Verweilen der Hefe in dieser wurde der 
Versuch besichtigt. 

Es zeigten sich keine Anzeichen von Gärun®. 

Auch eine Vermehrung (Sprossung) war, wie nach früheren 
Versuchen schon zu erwarten stand, nicht eingetreten. 

Die bekannte Giftigkeit des Sublimates bewährt sich also auch 
hier an der Zymase. 
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Ich versuchte noch eine weitere Verdünnung. 

1 Liter Sublimat 0,01°/o + 0,1 Hefe: Als die Hefe 24 Stunden 
lang in der Sublimatlösung (unter öfterem Umschütteln) gelegen hatte, 
wurde sie mit 50 eem einer guten Gär- und Nährlösung übergossen. 

Darin wurde sie nun wieder 24 Stunden belassen. 

Es trat sogar hier keine Gärung ein. 

Ebenso unterblieb die Vermehrung. 

Es waren keine Sprossverbände aufzufinden. 

Kupfervitriol und Sublimat eignen sich wegen der grossen 
Empfindlichkeit auch der Zymase gegen diese Gifte weniger gut 
zu Versuchen über Trennung von Leben und Gärkraft. 

Übrigens möge hier daran erinnert werden, dass es nicht gleich- 
gültig ist, ob das Gift gleichzeitig mit Gär- und Nährlösung oder für 
sich allein auf die Hefe einwirkt. 

In ersterem Falle ist die Schädlichkeit geringer, so dass andere 
Zahlen für die giftige Höchstkonzentration gefunden werden. 

Überosmiumsäure. Sie ist ein heftiees Gift. 

Wenn man Hefe mit dieser merkwürdigen Säure behandelt, 
ergibt sich nieht nur, dass die Überosmiumsäure sehr schädlich ist, 
sondern auch, dass die Hefe eine schwarze Farbe annimmt. 

Daran ist wahrscheinlich ein Lezithingehalt der Hefe schuld. 

Hierdurch wird natürlich die Konzentration der Überosmium- 
säure herabgedrückt. 

1 Liter Überosmiumsäure 0,1% + 0,1 g Hefe. 

Die Hefe wurde 24 Stunden in dieser Lösung belassen, dann in 
Gär- und Nährlösung verbracht. 

Die nun total geschwärzte Hefe verursachte keine Gärung. 

Also war die Zymase unwirksam geworden. 

Unter dem Mikroskop liessen sich keine Sprossverbände erkennen. 

Also war auch das Vermehrungsvermögen vernichtet. 

1 Liter Überosmiumsäure 0,01° + 0,1 g Hefe. 

Nach 24stündiger Einwirkung wurde die Lösung abgegossen. 

Die nun ebenfalls geschwärzte Hefe wurde in 50 cem Gär- und 
Nährlösung verbracht. Es erfolgte binnen 24 Stunden keine 
Gärung. 

Auch eine Vermehrung der Hefe hatte nicht stattgefunden. 

Die Giftigkeit der Überosmiumsäure für die Zymase und die 
Hefezelle selbst steht demnach der des Sublimats und des Kupfer- 
vitriols nicht nach. 
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Zur Trennung von Leben und Gärkraft scheint sie sich wegen 
der grossen Empfindlichkeit der Zymase gegen dieses Gift wenig 
zu eignen. 

Basen. 

Ammoniak. Diese Base ist von stark schädlicher Wirkung 
auf lebende Zellen, mehr, als man nach ihrer Basizität erwarten 
müsste. ’ 
0,01°/o hemmt die Keimung vieler Samen. 0,02—0,05 °/o ver- 
hindert sie vollständig (Verfasser in Biochem. Zeitschr. April 1913). 

0,2% wirkt in Nährgelatine hemmend auf Typhusbazillen 
ein, erst bei 0,3°/o wirkt es tödlich ein (Liberius). 

Um die durch Anwesenheit von Nährstoff verursachten Fehler 
zu vermeiden, wurden folgende Versuche aufgestellt: 

1 g Presshefe in 100 ecm einer L’/oigen Ammoniaklösung: 
Nach 48stündigem Aufenthalt in dieser Lösung wurde die Hefe 
herausgenommen und in 50 ecem Gär- und Nährlösung gesetzt. 

Es zeigte sich nun binnen 24 Stunden, dass keine Gärung 
eintrat. ö 

Die Zymase war vernichtet. 

Die mikroskopische Untersuchung lehrt, dass keine neuen 
Sprossungen entstanden waren. Die Hefe war tot. 

1 g Presshefe in 100 ecm einer 0,5%oigen Ammoniak- 
lösung. Als die Hefe nach 48stündigem Aufenthalt in dieser 
Lösung nun in 50 cem Gär- und Nährlösung verbracht wurde, stellte 
sich binnen 24 Stunden heraus, dass die Gärkraft gestört war. 

Es trat keine Spur von Gärung ein. 

Auch die Vermehrungsfähigkeit war erloschen. 

1 g Presshefe in 100 ecem einer 0,25/oigen Ammoniak- 
lösung. Die Hefe wurde 48 Stunden darin belassen. 

Dann wurde sie herausgenommen und in 50 cem Gär- und 
Nährlösung verbracht. 

Binnen 24 Stunden zeigte sich, dass keine Gärkraft mehr 
vorhanden war. 

Auch die Vermehrungskraft der Hefe war ver- 
schwunden. 

1 & Presshefe in 100 ecm einer 0,1P/oigen Ammoniak- 
lösung. 

Nach 48 Stunden wurde die Hefe aus dieser Lösung heraus- 
genommen. 
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Dann wurde sie in 50 eem Gär- und Nährlösung verbracht. 

Es zeigte sich binnen 24 Stunden, dass keine Spur von 
Gärkraft mehr vorhanden war, trotzdem das Ammoniak in der 
srossen Verdünnung 0,10 eingewirkt hatte. 

Auch die Vermehrungskraft war verschwunden, wie 
die mikroskopische Untersuchung lehrte. Es war keine neue Hefe- 
sprossung mehr aufzufinden, die Hefe war tot. 

Das auffallende Resultat mit 0,1 °/ Ammoniak veranlasste mich, 
noch weitere Versuche anzustellen. 

0,1 g Presshefe + 1 Liter 0,05 /oiger Ammoniaklösuns. 

Nach 48 Stunden Hefe herausgenommen. 

Nun 24stündiger Aufenthalt in 50 cem einer guten Gär- und 
Nährlösung. 

Es zeigte sich, dass keine Gärkraft mehr vorhanden war. 

Binnen 24 Stunden wurde keine Gärung wahrgenommen, während 
beim Kontrollversuch längst starke Gärung (Schaum, Hefedecke) ein- 
getreten war. 

Freilich, die völlige Klärung war noch nicht eingetreten. 

0,05 g Hefe + 1 Liter 0,025 oiger Ammoniaklösung. 

Die Hefe verblieb 48 Stunden in dieser Lösung (unter wieder- 
holtem Umschütteln). 

Dann kam die Hefe in 50 eem einer guten Gär- und Nährlösung. 

Die Beobachtung dieses Versuches lehrte, dass die Gärkraft 
mindestens sehr geschwächt war. 

Auch hier trat binnen 24 Stunden keine deutliche Gärung ein. 

Die Hefe war nach 24 Stunden noch nicht ganz abgesetzt. 

0,025 g Hefe + 1 Liter 0,01 /oiger Ammoniaklösung. 

Auch in dieser hochverdünnten Lösung wurde die Hefe 24 Stunden 
gelassen (unter öfterem Umschütteln). ; 

Dann wurde sie in 50 ccm einer guten Gär- und Nährlösung 
verbracht und 24 Stunden stehen gelassen. — Es trat keine deut- 
liche Gärung ein. 

Die Hefe setzte sich nur langsam ab. 

Unter dem Mikroskop keine Sprossverbände. 

Die Schädlichkeit des Ammoniaks ist demnach für 
die Hefezelle wie auch für dieZymase auffällig gross. 
Es zählt zu den stärksten Hefe- und Gärgiften. Die 
Loew’sche Hypothese von dem aktiven Albumin gibt bis jetzt die 
einzige Erklärung hierfür an die Hand. 
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Andere alkalisch reagierende Stoffe. 


Über Kaliumkarbonat, Kaliumphosphat, Kaliumhydroxyd, Natrium- 
hydroxyd liegen bereits Versuche vor. 

Verfasser hat dieselben vor kurzem in der Allg. Brauer- und 
Hefezeitung publiziert bzw. zusammengestellt (14. April 1913). Sie 
seien kurz zitiert. Es handelt sich um Versuche bei Gegenwart von 
10% Zucker neben dem Gift. 

Die Schädlichkeit ist also eher noch höher anzusetzen als in 
diesen Versuchen angegeben ist. 

Jedenfalls wirkt ein alkalisch reagierender Stoff bei einiger 
Konzentration immer schädlich auf Leben und Gärkraft. 

Die Versuche E. Buchners ergaben (Zymasegärung, S. 140 ff.), 
dass die Zymasewirkung durch Zusatz von schwachem Alkali be- 
schleuniet wird. Das wurde für Kaliumkarbonat und Dinatrium- 
phosphat erwiesen. Dinatriumphosphat wirkt bei 1,25°0 am 
besten (J. Wroblewski, Pr. Ch., 64), auch 2—4°o üben nach 
demselben Autor noch eine gute Wirkung aus. „Es ist 
auffallend, dass sekundäres Natriumphosphat selbst in verhältuis- 
mässig hoher Konzentration die Zymase nicht schädigt, während 
1—2°/o Zusätze von Neutralsalzen, wie Natriumchlorid, Natriumsulfat, 
Natriumnitrat, Ammoniumchlorid, Maenesiumsulfat usw. die Gärkraft 
deutlich herabdrücken.“ 

Die Steigerung der Gärkraft durch Dinatriumphosphat ist inner- 
halb der ersten 20 Stunden besonders stark. Betrachtet man 
aber die gesanıte Gärkraft nach 92 Stunden, so ist die Zunahme 
zwar noch sehr beträchtlich, aber doch lange nieht so gross: 28 bis 
32% (zuerst 70—100/o). Noch deutlicher lassen die Versuche mit 
Kaliumkarbonat neben der beschleunigenden Wirkung am An- 
fang auf die Dauer eine schädigende Beeinflussung erkennen. Bei 
0,6% Kaliumkarbonat beträgt die Steigerung der Gärwirkung nach 
20 Stunden 90°%o, am Schlusse des Versuches, nach 68 Stunden, ist 
aber die Gärkraft keine höhere als die des Kontrollversuches ohne 
Zusatz. 1,2% K,CO, wirkt bereits so schädlich, dass auch 
nach 20 Stunden keine höhere Kohlendioxydzahl erreicht wird als 
ohne jeden Zusatz und die gesamte Gasmenge nach 68 Stunden sehr 
viel kleiner ausfällt als bei der Kontrolle. Mit Glukose wurden 
ähnliche Resultate erzielt. Es handelt sich nach Buchner wohl 
um eine direkt schädliche Wirkung des Kaliumkarbonats bei längerer 
Versuchsdauer. 
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Meine eigenen Versuche ergaben folgendes (bei gleichzeitiger 


Einwirkung von Gift und Gärlösung): 


Kaliumkarbonat . . 0,5% K,CO, der Gär- und 
Nährlösung zugesetzt 
do. 1% K,CO, der Gär- und 
Nährlösung zugesetzt 
do. 2% K,CO, der Gär- und 
Nährlösung zugesetzt 
do. 5%o K,sCO, der Gär- und 
Nährlösung beigemischt 
do. 10/0 K,C0, 


5°o NasHPO, wurden -der 
Gär- und Nährlösung zu- 
gesetzt 


Dinatriumphosphat . . . 


0,1°/o KOH wurde zur Gär- 
und Nährlösung hinzu- 
gesetzt 


Ätzkali(Kaliumhydroxyd) 


do. 0,5°%/o KOH wurde der Gär- 
und Nährlösung beige- 
mischt 

do. 1°/ wurde der Gär- und 
Nährlösung zugesetzt 

do. 2°/o KOH wurden der Gär- 
und Nährlösung zugesetzt 

do. Gär- und Nährlösung mit 


5% KÖOH 
Ammoniak 1°/o 


nach 15 Stunden war rich- 
tige Gärung eingetreten 


nach 15 Stunden reichliche 
Gärung 


nach 18 Stunden keine 
Gärung. 2°%o hindern also 
die Gärung 


nach 15 und auch nach 
18 Stunden war keine 
Gärung eingetreten 


keine Gärung, auch nicht, 
als die Hete nachher mit 
reiner Gärlösung ange- 
setzt wurde 


So- 
50/0 
die 
(binnen 


die Gärung trat ein. 
mit töten selbst 
Dinatriumphosphat 
Zymase nicht 
14 Stunden) 


nach 14 Stunden war reich- 
liche Alkoholbildung zu 
bemerken 


auch hier trat Gärung ein 


schon anfangs und auch 
nach 15 Stunden war 
keine Gärung zu be- 
merken 

die Gärkraft(Zymase) wurde 
vernichtet 


Gärkraft vernichtet 


tötet Zymase binnen 24 Std. 


Dass das Ammoniak bei noch viel grösserer Verdünnung die 
Gärkraft vernichtet, wurde durch meine neuesten oben beschriebenen 
Versuche dargelegt (noch 0,01 °/o vernichtet sie). | 

KOH zerstört die Gärkraft noch nicht einmal bei 0,5 °/o, sondern 
erst bei 1°o (allerdings bei Gegenwart von Dextrose). 


Hydroxylamin (salzsaures). 


Das freie Hydroxylamin tötet nach 


O. Loew bei 0,1°/o Fäulnisbakterien, Schimmelpilze, Hefe (J. Th. 
Bd. 20 S. 253), ferner Pneumoniecoccen, Tetanusbazillen usw. 
0,001 °/o freies Hydroxylamin tötet Diatomeen binnen 24 Stunden 


(0. Loew, Pflüger’s Arch. 1885. S. 516). 


0,1°/o des salzsauren Hydroxylamins hindert die Fäulnis einer 
Peptonlösung trotz öfterer Infektion 4 Wochen lang. 
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Für Sprosshefe ist das freie Hydroxylamin nicht sehr giftig, das 
salzsaure Salz nur noch weniger. 

0,1 g Presshefe + 200 cem 0,1°o salzsaures Hydroxyl- 
amin. Nach 48stündiger Einwirkung des Giftes wurde die Hefe 
herausgenommen und in 50 eem einer guten Gär- und Nährlösung 
verbracht. 

In dieser wurde sie 48 Stunden lang beobachtet. 

Es zeigte sich ziemlich bald deutliche Gärung. Die Hefe 
setzte sich nicht ab. 

Also war das Gärungsferment nicht getötet !). 

Eine Hefesprossung konnte ich unter dem Mikroskop nicht 
nachweisen. 

0,1 & Presshefe + 500 eem einer 0,05°/oigen Lösung von 
salzsaurem Hydroxylamin. 

Nach 48stündigem Aufenthalt wurde die Hefe herausgenommen 
und in 50 ecem einer guten Gär- und Nährlösung verbracht. Die 
Gärung trat ein. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab keine unzweifel- 
haften Hefesprossungen. 

0,1 g Presshefe + 1 Liter einer 0,025 /oigen Lösung von salz- 
saurem Hydroxylamin. 

Nach 48 Stunden wurde die Hefe in Gär- und Nährlösung 
verbracht. 

Binnen kurzer Zeit trat Gärung ein, wie nach den beiden 
vorigen Versuchen ja zu erwarten war. 

Die mikroskopische Untersuchung liess es als fraglich erscheinen, 
ob Sprossung stattgefunden hatte. 

Diamid oder Hydrazin (hydrat), d. i. freies Hydrazin. 
Freies Hydrazin hindert noch bei 1: 50000 die Entwicklung der Hefe. 

Das Sulfat (neutralisiert mit Soda) wirkt noch bei 1:5000 
bakterienfeindlich. 

Bei 1:10000 tötet es verschiedene Algenarten binnen 1—2 Tagen. 

1 & Presshefe + 1 Liter einer 1°/oigen Lösung von Hydrazin- 
hydrat. 

Nach 24 Stunden wurde die Hefe herausgenommen und in 
50 eem einer guten Gär- und Nährlösung verbracht. 


1) Selbst 1° vernichtet die Gärfähigkeit nicht, wie ein weiterer Versuch 
lehrte, 
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Die Zymase war offenbar gänzlich unwirksam. 

Es zeigte sich keine Gärung. Die Hefe setzte sich bald ab. 

Auch die Prüfung auf Vermehrung ergab ein negatives Resultat. 

Unter dem Mikroskop zeigten sich keine Sprossverbände. 

0,5 8 Presshefe + 1 Liter 0,5%oiger Hydrazinhydrat- 
lösung. 

Als die Hefe 24 Stunden in dieser Lösung verweilt hatte und 
nun in 50 eem Gär- und Nährlösung versetzt wurde, zeigte sich, 
dass die Zymase unwirksam geworden war. Denn es trat keine 
deutliche Gärunge binnen 6 Stunden ein. Die Hefe war aber 
noch nicht ganz abgesetzt; nach 24 Stunden hatte sie sich gänzlich 
abgesetzt. 

Auch eine Vermehrung war nicht eingetreten. 

Unter dem Mikroskop waren keine Sprossverbände auf- 
zufinden. 

0,25 g Presshefe + 1 Liter 0,25 °/oiger Hydrazinhydrat- 
lösung. 

Nach 24stündigem Verweilen in dieser Lösung und dann Ein- 
setzen in Gär- und Nährlösung zeigte sich die Zymase nicht mehr 
aktionsfähig. Es trat keine deutliche Gärung binnen 6 Stunden 
ein. Die Hefe war aber noch nicht ganz abgesetzt, setzte sich aber 
binnen 24 Stunden zu Boden. 

Auch die Vermehrung war ausgeblieben; es zeigten sich unter 
dem Mikroskop keine Sprossverbände. 

Das Hydrazin ist demnach ein auch für die Zymase 
schädlieher Körper. Schon durch 0,25% wird sie 
ebenso wie die Hefezelle selbst abgetötet. 

Welche Ähnlichkeit zwischen Protoplasma und Enzym! 

Was das Hydroxylamin anlangt, so vermutete ich, dass 
dasselbe im freien Zustande eine viel intensivere Wirkung auf die 
Zymase wie auch auf die Hefe äussern würde. 

Nach O. Loew ist das Hydroxylamin im freien Zustande giftiger 
als Strychnin für Infusorien. 

Verglichen wurden von beiden Rama 0,005 '/oige Lösungen! 

Diatomeen werden nach demselben Forscher noch durch 0,001 %o» 
freies Hydroxylamin binnen 24 Stunden abgetötet. 

0,1°/o der freien Base tötet nach O. Loew Schimmelpilze 
Sprosshefe und Fäulnisbakterien (vgl. bezüglich der Hefe ‚aueh 
obigen Versuch des Verfassers). 
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Marpmann fand dasselbe für Pneumonieeoceen und andere 
Forscher für Tetanusbazillen. 

Auch die Bazillen des Rauschbrandes und des malignen Ödems 
werden durch 0,1°o Hydroxylamin abeetötet. 

Für Mais- und Gerstenkeimlinge ist das freie Hydroxylamin 
ebenfalls ein starkes Gift. 

Dabei ist das Hydroxylamin keine starke Base. 

Die Ursache der grossen Giftiekeit muss also in etwas anderem 
liegen. 

O. Loew leitet die Ursache aus dem Verhalten des Hydroxyl- 
amins gegen Aldehyde her: 


3 Eon 


R Era er 


\H 
ein Aldehyd Hydroxylamin ein Aldoxim 


+ B;0. 


Ich versuchte nun nach meiner Methode auch noch die Wirkung 
des freien Hydroxylamins gegen Hefe und Zymase und eriff 
dabei von vornherein zu grösseren Verdünnungen, wobei natürlich 
die Lösung in entsprechend grosser, die Hefe in entsprechend kleiner 
Menge genommen wurde, um die völlige Einwirkung zu sichern. 

Die Lösung wurde hergestellt, indem zunächst 1°/oige Lösung 
von salzsaurem Hydroxylamin mit Natronlauge neutralisiert wurde. 
Dadureh wird das Hydroxylamin frei. Nachher wurde entsprechend 
verdünnt. 

1 g Presshefe + 1 Liter 0,05 /oiger Hydroxylamin- 
lösung. 

Näch 24stündigem Aufenthalt in dieser Lösung wurde die Hefe 
von derselben befreit. 

Als sie nun mit 50 cem einer (10 °/o dextrosehaltigen) Gär- und 
Nährlösung übergossen wurde, trat die Gärung ein. Nach 24 Stunden 
Lösung noch stark hefetrüb. 

Unter dem Mikroskop keine Sprossung. Die Hefe hatte also 
ihre Vermehrunssfähigkeit verloren,- war vermutlich abgetötet. 

0,1 g Presshefe + 1 Liter 0,025 /oiger Hydroxylamin- 
lösung. 

Nach 24stündigem Verweilen in dieser Lösung (unter öfterem 
Umschütteln) wurde die Hefe herausgenommen und in 50 cem einer 
(10°/o dextrosehaltigen) Gär- und Nährlösung gebracht. 

Es trat nun deutliche Gärung ein. Nach 24 Stunden Lösung 
noch stark hefetrüb. 
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Unter dem Mikroskop einzelne Sprossungen. Das Ver- 
mehrungsvermögen schien also nieht ganz vernichtet, die Hefe nicht 
getötet zu sein. 

0,1 g Presshefe + 1 Liter 0,01 Yoiger Hydroxylaminlösung. 

Auch hierin wurde die Hefe 24 Stunden unter öfterem Um- 
schütteln belassen. 

Dann kam sie in 50 cem einer (10°/o dextrosehaltigen) Gär- 
und Nährlösung. Es trat deutliche Gärung ein. Lösung nach 
24 Stunden noch stark hefetrüb. 

Unter dem Mikroskop viele Sprossungen. Die Hefe war 
offenbar am Leben geblieben. 

Ein ähnlicher Versuch mit 1°o salzsaurem Hydroxylamin 
lehrte, dass auch dadureh das Gärvermögen nicht vernichtet wird. 

Es lässt sich also sagen, dass freies Hydroxylamin von 
0,05% an die Hefe tötet, aber bei derselben Konzen- 
tration die Zymase nicht unwirksam macht. Es eignet 
sich zur Trennung von Leben und Gärkraft. 


Oxyldationsgifte. 


Dazu gehören Kaliumchlorat, Kaliumehromat, Kaliumpermanganat, 
die Halogene, Chlorkalk usw. 

Sie wirken auf das Plasma nach ©. Loew durch Oxydation des 
Plasmaeiweisses. 

Diese Oxydationswirkung ist zu unterscheiden von den durch 
molekularen Sauerstoff hervorgerufenen Oxydationsvoreängen, wie die 
Atmung einer ist. 

Bei letzterer wird nicht das Plasmaeiweiss oxydiert, sondern die 
eingebetteten Thermogene. 

Die Oxydationsgifte aber oxydieren das Plasmaeiweiss selbst. 
Eine noch so kleine Veränderung dieser Art kann den Tod des 
Gesamtplasmas herbeiführen (0. Loew, Giftwirkungen, S. 13). 

So verhält sich das Ozon, das Wasserstoffsuperoxyd, die chlor- 
sauren Salze, der Chlorkalk, die freien Halogene, die übermangan- 
sauren Salze usw. 

Ozon und Wasserstoffsuperoxyd liefern atomistischen Sauerstoft 
bei ihrer Spaltung im Plasma. 

Übermangansaure Salze wirken intensiv giftig durch direkte Ab- 
tretung von Sauerstoffatomen an die Plasmaproteine, ebenso unter- 
chlorigsaure Salze. 
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Chlor und Brom und Jod spalten aus dem Wasser Sauerstoff 
ab und werfen ihn auf die organische Substanz des Plasmas. 

Chlorsaure Alkalien oder chlorsaure Salze im allgemeinen wirken 
weniger stark oxydierend als übermangansaures Kali; es gehört bei 
ersteren ein besonderer Anstoss dazu, der bei Reaktionen im Reagens- 
glas z. B. durch Platinenohr gegeben wird, bei Plasma aber wohl in 
den energischen Schwingungen der Plasmaatome liegt (0. Loew). 

Dabei muss freilich vorausgesetzt werden, dass z. B. Schimmel- 
pilze, die noch 7 °o Kaliumchloratzusatz zum Nährmedium ertragen, 
keine genügend starken Schwingungen des Plasmas auf das chlorsaure 
Kali übertragen. 

Aerobe Spaltpilze sollen noch bis zu 3°/o chlorsaures Kali er- 
tragen (Kitasato und Wey)). 

Bei Keimlingen liegen nur wenige Beobachtungen vor. 

OÖ. Loew bemerkt, dass Buchweizenkeimlinge in Nährlösungen 
mit 0,01°/o kaliumchlorathaltiger Nährlösung binnen 3 Wochen ab- 
sterben unter Erbleichen der Blätter. 

Meine Versuche über chlorsaures Kali und Keimlinge haben eine 
ziemlich starke Giftigkeit des chlorsauren Kaliums für Gersten- und 
Kressenkeimlinge ergeben. 

Schon bei 0,1°/o KCIO, wachsen Wurzel und Stamm der Keim- 
linge viel langsamer als beim Kontrollversuch. 

0,5 °%/o KCIO, lässt auch noch etwas Wachstum zu. 

1°o verhindert das Wachstum meist völlig. 

Bei 0,01 °/o sogar kommt das Wachstum der Keimlinge dem der 
Kontrollversuche nicht ganz gleich. i 

Wie verhalten sich Enzyme dagegen ? 

Hefe und ehlorsaures Kalium 1°b!): Nach 24stündiger 
Einwirkung Gärfähigkeit noch vorhanden, 

Unter dem Mikroskop zeigten die in Gär- und Nährlösung ver- 
setzten Hefezelle noch Anfänge von Sprossung. Also Vermehrungs- 
vermögen scheinbar nicht total vernichtet. 

Hefe und chlorsaures Kalium 2°o: Nach 24 Stunden 
Aufenthalt in 2/oiger K-Chloratlösung Gärfähigkeit noch vor- 
handen. 

In der Gär- und Nährlösung fand dann (binnen 48 Stunden) 
keine Hefesprossung statt. 


1) 1 g Hefe auf 100—200 cem Lösung (hier wie in den beiden anderen 
K010,-Versuchen. 


402 Th. Bokorny: 


Hefe und chlorsaures Kalium 5°o (mehr wie 6°/o lösen 
sich in der Kälte nicht auf): Nach 24 stündigem Aufenthalt in 5 %/o iger 
K-Chloratlösung Gärfähigkeit noch vorhanden. 

In der Gär- und Nährlösung fand dann (binnen 48 Stunden) 
keine Hefesprossung statt. 

Schon früher hat Verfasser einmal mitgeteilt, dass 1 g KCIO, als 
1 °/oige Lösung angewendet nicht imstande ist, 10 g Hefe abzutöten. 

Das wird wohl auch an der Konzentration gelegen haben, 
wie in dem vorhin beschriebenen Versuch, wo sich ebenfalls noch 
etwas Vermehrungsvermögen zeigte. Denn dass 1 & KCIO, noch 
nicht ausreichen sollte (quantitativ), um 10 g Hefe zu töten, ist 
nieht wahrscheinlich [siehe die bei anderen Giften gefundenen letalen 
Dosen pro 10 & Hefe (Verfasser a. a. O.)] 

Jedenfalls ist das Gärungsenzym relativ und überhaupt wenig 
empfindlich gegen Kaliumchlorat. 

Denn eine 24stündige Einwirkung von 5°o Kaliumechlorat auf 
Hefe (ohne Gär- und Nährstoffe, also in purer wässeriger Lösung) 
vermag das Gärvermögen der Hefe nicht zu unterdrücken oder zu 
vernichten. 

ÜbermangansauresKali (KMuO,, Kaliumpermanganat) ist 
bekanntlich ein starkes Gift für lebende Zellen. 

Luftbakterien entwickeln sich in gekochtem Fleischwasser nicht 
bei 1:2000, wohl aber bei 1:3000 (R. Koch). 

In einer fäulnisfähigen Lösung tritt bei 0,002°/o keine Fäulnis 
binnen 5 Tagen ein (bei Kontrollversuch starke Fäulnis). 

In 0,005 °/o sterben Algen und Infusorien binnen 6 Stunden. 

Dabei ist zu berücksichtigen, dass einige Stoffe der organischen 
Nährlösung selbst durch KMnO, oxydiert werden, wodurch die 
Konzentration der Nährlösung sinkt. 

Zur Vorsicht wurde in den folgenden Versuchen mit MnO,K und 
Hefe immer ein grosser Überschuss von MnO,K angewendet. 

a) 100 eem einer 0,1V/oigen KMnO,-Lösung +1 g Hefe; 
sonst ohne allen Zusatz; Lösung intensiv violett. 

Nach 24 Stunden Hefe braun gefärbt durch die erfolete Braun- 
Steinablagerung. MnO,K hatte offenbar die Hefensubstanz oxydiert 
und war zu MnO, geworden. { 

Als nun diese Hefe (nach 24 stündigem Aufenthalt in 1°/o MnO,K) 
in Gär- und Nährlösung versetzt wurde, trat keine Gärung.ein. 
Die Hefe und die Zymase waren tot. 
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b) 500 eem einer 0,01 Yoigen KMnO,-Lösung + 0,1 g Hefe, 
sonst wie a. 

Nach 24stündigem Aufenthalt der Hefe in der Permanganat- 
lösung wurde dieselbe herausgenommen und (nach dem Waschen) in 
90 eem Gär- und Nährlösung verbracht; die Hefe war ebenfalls 
braun gefärbt. 

Es zeigte sich bald, dass noch Gärkraft vorhanden war; 
die Lösung wurde trüb (oder blieb trüb), Kohlensäureblasen stiegen 
schon nach 2—3 Stunden auf. Die Gärung dauerte auch am nächsten 
Tage noch an. Einige Sprossverbände auffindbar. 

ce) 1000 cem einer 0,005 /oigen KMnO,-Lösung + 0,1 g Hefe. 
Nach 24 Stunden wurde die Hefe herausgenommen und in 50 ccm 
Gär- und Nährlösung verbracht. _ 

Die Gärung setzte langsam ein; nach 24 Stunden war deut- 
liche Vergärung zu konstatieren (Flüssiekeit trüb; Kohlensäure- 
bläschen stiegen auf). 

Unter dem Mikroskop wurden Sprossverbände aufgefunden. 

 d) 1000 ecm einer 0,002 °/oigen KMnO,-Lösung + 0,1 g Hefe. 
Auch hier wurde die Hefe erst nach 24 Stunden von der Lösung 
befreit und dann mit 50 cem Gär- und Nährlösung übergossen. 

Es zeigte sich dann z weifellose Gärung. Nach 24 Stunden 
war die Flüssiekeit stark trüb, obenauf hatte sich etwas Schaum ge- 
bildet; Kohlensäurebläschen stiegen in rascher Aufeinanderfolge auf. 

Unter dem Mikroskop zahlreiche zweifellose Spross- 
verbände. 

Nach den Versuchen a bis d ist das Kaliumpermanganat ein 
kräftiges Gift für die Zymase zu nennen. 

Denn es zerstört die Gärkraft schon dann, wenn 0,1 °/oige 
Permanganatlösung angewendet und die Hefe 24 Stunden lang darin 
belassen wird. 

0,01°/o freilich zerstört die Gärkraft nicht mehr. 

Für das Leben der Hefezelle ist das Permanganat auch recht gefähr- 
lieh; doch wird dureh 0,01 /o noch nicht alles Leben der Hefe vernichtet. 

Vorausgesetzt und wesentlich für diese Angaben ist, dass der 
Giftstoff immer in ausreichender Menge angewendet wird (siehe 
quantitative Giftwirkung). 

Kaliumdichromat (K,Cr;0-), rotes Kaliumehromat. Dieses Gift 
tötet Algen in 0,1°/oiger Lösung; 0,01 °/o ist schädlich für Sprosshefe 


(Verfasser im Bakt. Zentralbl. Bd. 37 S. 224). 
Pflüger’s Archiv für Physiologie, Bd. 152. 27 
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Für Keimlinge (Gerste) ist 0,1°/o schädlich, 0,02 °/o nicht mehr 
(Bokorny in Biochem. Zeitschr. Bd. 50 S. 112). 

Kaliumdiehromat 0,1°o: 1 g Hefe wurde in 11 dieser 
Lösung gebracht und 24 Stunden lang darin belassen. 

Nach 24 Stunden wurde die Hefe herausgenommen und in 50 cem 
Gär- und Nährlösung gesetzt. 

Nach 24 Stunden zeigten sich kaum Spuren von Gärung; 
die Hefe war abgesetzt, die Flüssigkeit klar. 

Unter dem Mikroskop waren keine Hefesprossungen zu 
bemerken. 

Das Kaliumdichromat vernichtete also schon bei 0,1°/o die Gär- 
kraft, ebenso, wie zu erwarten war, auch das Leben der Hefe. 

Um die Grenze festzustellen, bei welcher das Kaliumdichromat 
noch auf die Zymase zerstörend einwirkt, wurde noch folgender Ver- 
such angestellt: 

Kaliumdichromat 0,01 °/o: Hier wurde auf 11 Flüssigkeit 
0,1 g Hefe angewendet, da die Verdünnung eine so starke war. 

Als die Hefe nach 24stündigem Aufenthalt herausgenommen 
wurde, zeigte sie beim Einsetzen in 50 cem Nähr- und Gärlösung 
keine Schädigung ihrer Gärkraft. 

Es trat normale Gärung ein. 

Unter dem Mikroskop waren Sprossverbände in grösserer An- 
zahl auffindbar. 

Also war auch die Vermehrungskraft noch erhalten 
geblieben. 

Wir müssen das rote Kalichromat zu den starken Gärgiften 
rechnen, wie es auch schon seit längerer Zeit zu den starken Zell- 
giften gezählt wurde. 

Eine Verdünnung, bei der die Hefe getötet, die Gärkraft aber 
nicht vernichtet wird, wurde bis jetzt nicht gefunden. 

Vielleicht liegt zwischen 0,1°/o und 0,01°/o einesolche Verdünnung. 

Gelbes Kaliumchromat (K;CrO,): 

Auch dieses Chromat ist für die Hefezelle ziemlich schädlich. 

Keimlinge werden schon durch 0,1°/o stark geschädigt. 

0,02 %0 allerdings ist für Keimlinge meist nicht oder nur wenig. 
schädlich. 

Kaliumehromat 0,1°o: In 1 Liter dieser Lösung wurde 1 g 
frische Presshefe gebracht, gut umgeschüttelt und dann 24 Stunden 
lang in dieser Lösung belassen. 
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Dann wurde die Hefe herausgenommen und in 50 ecem Gär- und 
Nährlösung gesetzt. 

Nach 24stündigem Aufenthalt der Hefe in der Gär- und Nähr- 
lösung war etwas Gärung da. 

Unter dem Mikroskop keine Sprossverbände. 

Es war also die Gärkraft nicht ganz vernichtet, wohl aber die 
Vermehrungskraft. 

Kaliumehromat 0,01% + 0,1 & Hefe. 

Nach 24stündigem Aufenthalt der Hefe in dieser Lösung wurde 
die Hefe herausgenommen und in 50 ecm einer guten Gär- und 
Nährlösung verbracht. 

Nach 24stündigem Aufenthalt der Hefe in der Gär- und Nähr- 
lösung war Gärung da. 

Unter dem Mikroskop Sprossverbände auffindbar. 

Somit vermag 0,01 °o Kaliumdichromat weder die Gärkraft noch 
das Leben der Hefezelle zu vernichten. 

Das war übrigens vorauszusehen, nachdem schon 0,1°o die 
Gärkraft nicht ganz vernichtet hatte. 

- Dass auch das Leben erhalten bleiben werde, konnte wohl nach 
dem Ausfall des Versuches mit 0,01°o K,;Cr,;O, vermutet werden. 

Im allgemeinen ist. ja das Diehromat schädlicher als das ein- 
fache Chromat. 

Chlorkalk. 


Unterchlorigsaures Caleium ist ein heftiges Zellgift. 

Nach R. Koch entwickeln sich Milzbrandbazillen nicht bei 
1:11000 (erst bei 1:13000), Luftbakterien nicht bei 1: 3148. 

0,01 °/o sterilisiert Trinkwasser binnen 10 Minuten, 0,001 °/o 
binnen 2 Stunden. 

Chlorkalk 0,1°/o: 1 g Hefe wurde in 1 Liter dieser Lösung 
verbracht und 24 Stunden lang darin belassen. 

Als nun die Hefe herausgenommen und in 50 ccm einer guten 
Gär- und Nährlösung verbracht wurde, erschien die Zymase ver- 
nichtet. 

Es trat binnen längerer Zeit (2 Tagen) keine Gärung ein. 

Das starke Oxydationsgift Chlorkalk wirkt also noch bei 0,1 /o 
auf die Zymase ein, wie wenn es lebende Zellsubstanz wäre. 

Unter dem Mikroskop fand ich keine Sprossverbände auf. 
Es war also das Vermehrungsvermögen verloren gegangen, die Zeller 


waren tot, wie zu erwarten. 
= 
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Chlorkalk 0,01°/o: die Hefe wurde auch wiederum in 1 Liter 

dieser Flüssigkeit gebracht, und zwar diesmal nur 0,1 g wegen der 
grossen Verdünnung der Chlorkalklösung. 

| Nach 24stündigem Aufenthalt wurde sie herausgenommen und 
in 50 eem guter Gär- und Nährlösung verbracht. 

Es trat binnen 2 Tagen keine Gärung ein. 

Wie staunenswert empfindlich ist die Zymase gegen Chlorkalk! 

Noch mehr als vorhin tritt hier eine plasmaähnliche Empfindlich- 
keit hervor. , 

Die mikroskopische Untersuchung ergab keine Sprossverbände; 
die Hefe war abgestorben. 

Weiter wurde nicht untersucht. 

Möglich, dass sonst eine (unter 0,01 °%o liegende) Konzentration 
gefunden worden wäre, bei der die Hefe abgestorben, die Zymase 
aber intakt geblieben wäre. , 

Soweit meine Untersuchungen reichen, eignet sich der Chlorkalk 
nicht zur Trennung von Leben und Gärkraft. 

Die Oxydationsgifte sind meist recht wirksame Gifte, auch 
für die Hefe und die Zymase. Eine Ausnahme macht das chlor- 
saure Kalium, das ja auch rein chemisch hinter den anderen zurück- 
steht, indem es eines äusseren Anstosses bedarf, um zu oxydieren. 

Die freien Halogene zu prüfen auf ihre Schädlichkeit gegen die 
/ymase, dazu kam ich leider nicht mehr. 

Es sei hier nur angeführt, dass die freien Halogene auch für 
Hefe, nach meinen früheren Untersuchungen, ein heftiges Gift sind. 

Chlor wirkt auf Hefe noch bei einer Verdünnung ven 1: 10000 
tödlich, Jod ebenfalls. 

Dureh Brom in der Verdünnung 1: 10000 werden das Wachstum 
un«d auch die Gärtätigkeit der Hefe nicht unterdrückt. 

Chlor in der Verdünnung 1:50000 lässt ebenfalls die Gärung 
einer zuckerhaltigen Flüssigkeit aufkommen. 

Hierzu ist aber zu bemerken, dass die erwähnten Versuche in 
(ler Weise angestellt wurden, dass das Gift gleichzeitig mit der Gär- 
lösung auf die Hefe wirkte. 

Nach meinen jetzigen Erfahrungen macht das einen grossen 
Unterschied aus. 

Vermutlich würden die freien Halogene noch bei recht namhaften 
Verdünnungen die Gärkraft vernichten, wenn sie allein in wässeriger 
Lösung auf die Hefe 24 Stunden oder länger einwirken würden. 
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Dasselbe gilt auch von der Schädlichkeit für Bakterien. 

Ich habe z. B. gefunden, dass Chlor bei 1: 100000 nicht mehr 
schädlich auf Fäulnisbakterien wirkt, wenn das Chlor der faulendeı. 
Peptonlösung zugesetzt wird. 

Ich zweifle jetzt an dieser Unschädlichkeit, wenn das Chlor in 
wässeriger Lösung ohne allen Zusatz längere Zeit auf die Bakterieı: 


- einwirkt. 


Formaldehyd. 


Dieser merkwürdige Stoff hat auf lebende Zellen und Enzyme 
eine auffallend giftige Wirkung. 

So wird das malzzuckerspaltende Enzym der Hefe, die Maltase, 
durch 0,1°/o Formaldehyd binnen 24 Stunden geschädigt (Verfasser 
in Alle. Br.- und Hopfen-Ztg. 1901 Nr. 74), durch 1°/o vernichtet. 
0,01 %o zerstört die Fermentkraft der Malzdiastae nicht ganz, 
während 0,01 °o Sublimat sie vernichtet). 4—5°o Formaldehyd 
zerstört die Fermentkraft der Katalase sehr rasch (0. Loew). 

Zellen, auch Bakterien- und Hefezellen, sind gegen Formaldehyd 
empfindlich. 

Zwar vermag 0,001°/o Formaldehyd die Fäulnis einer !/e /vigen 
Peptonlösung (mit 0,1° PO,K;H, und 0,02°/ MgSO;) nicht zu 
verhindern. Binnen 3 Tagen tritt Fäulnis ein. 

Wohl aber reichte 0,01°o bei einem sonst gleichen Versuche 
wie oben vollkommen aus, um die Fäulnis zu verhindern (Verfasser 
in Z.f. a. Ch. 1847 Nr. 11). 

Bei Algen muss man die Verdünnung des Formaldehyds bis auf 
1:50000 treiben, damit jede schädliche Wirkung beseitigt erscheint. 
Deswegen sind ja Ernährungsversuche mit freiem Formaldehyd sehr 
schwer anzustellen. 

Typhusbazillen werden nach H. Buchner, Trillat, Aronson 
noch durch Formaldehyd 1:20000 getötet, durch 1:40000 in ihrer 
Entwicklung geschwächt. 

Blütenpflanzen sterben durch 0,1°/o binnen 2—6 Tagen ab. 

Setzt man der Nähr- und Gärlösung für Hefe 0,01°/o Form- 
aldehyd zu, so wird dadurch die Entwicklung der Hefe gestört, erst 
0,001 °/o ist wirkungslos. 

Wenn man bedenkt, dass die Gifte in Nährlösungen in der 
Regel schwächer wirken wie in blossem Wasser gelöst, dann erhöht 
sich die Schädlichkeit des Formaldehydes noch. 
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Man muss dann annehmen, dass sogar noch grössere Verdünnungen 
als 0,01 % die Hefe ungünstig beeinflussen. 

Der Formaldehyd ist weit giftiger als die meisten anderen Al- 
dehyde. 

O. Loew hat zuerst angegeben, wie der Formaldehyd giftig 
wirkt. (Giftw. S. 58.) „Es kommt bei den Aldehyden sehr auf den 
Labilitätsgrad an, ob sie giftig wirken oder nicht. Im nährenden 
Traubenzucker z. B. haben wir eine wenig energische Aldehydgruppe, 
im giftigen Formaldehyd aber eine sehr labile und reaktionsfähige. 
Im allgemeinen kann man sagen, dass „negative“ Gruppen die 
Energie und Reaktionsfähigkeit der Aldehydgruppen in einem Molekül 
abschwächen. Aldehyde. greifen mit besonderer Vorliebe in labile 
Amidogruppen ein und liefern stickstoffhaltige Derivate, z. B. 

C,H; - NH, +CH,0 =C,H,N: CH, + H,0 
Anilin Formaldehyd 

Nun kann man sich leicht überzeugen, dass schon in den passiven 
Fiweissstoffen ein Teil des Stickstoffes in Form von Amidogruppen 
vorhanden ist; denn beim Behandeln (z. B. des Peptons) mit salpe- 
triger Säure entweicht viel Stickstoffgas, was nicht der Fall wäre, 
wenn sämtlicher Stickstoff sekundär oder tertiär gebunden wäre. 

Der Formaldehyd bildet nun mit Propepton und, bei Anwesen- 
heit von etwas Salzsäure, auch mit Eiweiss, sehr schwer lösliche 
Verbindungen. 

Er wirkt auch auf neutrale Ammoniaksalze ein, unter Bildung 
(dies sogenannten Hexamethylentetramins. 

Je labiler aber die Atomgruppe, desto enereischer wird er ein- 
greifen.“ 

Nun enthält aber das aktive Proteinmolekül der lebenden Zellen 
zahlreiche sehr labile Amidogruppen; darum wirkt Formaldehyd noch 
bei grossen Verdünnungen giftig. So werden gewöhnliche Spaltpilze 
und Algen noch durch 0,01 °/o getötet, auch pathogene Bakterien 
werden durch dieselbe Verdünnung, ja sogar durch noch schwächere 
Lösungen vernichtet. 

Quantitative Versuche mit Formaldehyd haben mir schon früher 
ergeben, dass 0,025—005 g davon ausreichend sind, um 10 g Press- 
hefe abzutöten. 

Dementsprechend wurden die Quantitäten zu folgenden Versuchen 
gewählt: 
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A. 1—2g Hefe wurden in 1000 cem einer 0,1°/oigen Form- 
aldehydlösung gebracht. Nach Umschütteln und 24 stündigem Ver- 
weilen der Hefe in dieser Lösung wurde ein Teil der Hefe heraus- 
genommen und auf Gärkraft geprüft; es ergab sich, dass die Gär- 
und Nährlösung durch dieselbe in Gärung versetzt wurde. 

Vermehrungsvermögen war aber nicht mehr da. Es 
waren keine Sprossverbände unter dem Mikroskop aufzufinden. 

B wie A, aber 0,01°%/ CH,0O. Gärvermögen nach 24 Stunden 
noch da; Vermehrung schwach, denn es zeigten sich wenig 
Sprossverbände unter dem Mikroskop. 

C wie A, aber 1°/o CH,O. Nach 24 Stunden wurde die Probe 
auf Gärungsfähigkeit gemacht. 

Es zeigte sich, dass die Gärkraft durch 24stündige Ein- 
wirkung von 1°o Formaldehyd auf Hefe völlig verloren 
gegangen war. Hefe getötet. 

Nach A und B ist die Hefezelle selbst empfindlicher 
segen Formaldehyd als die Zymase. 

Denn in 0,1°/o Formaldehyd z. B. geht die Vermehrungskraft 
der Hefe verloren, die Gärkraft nicht (binnen 24 Stunden). 

Somit würde sich 0,1°0o Formaldehyd zur Trennung von Leben 
und Gärkraft eignen. - 


Äthylaldehyd. 


Derselbe ist für Zellen auch eiftig, aber weniger wie Form- 
aldehyd. 

Schimmel wird sogar durch 0,1°/o Äthylaldehyd noch ernährt. 
Hingegen kommen andere Pilze bei Gegenwart von 0,1 °/o CH;-CHO 
in der Nährlösung nicht auf. 

Hefe und Äthylaldehyd 1°%o: Nach 24stündiger Ein- 
wirkung wurde die Lösung abgegossen und die Hefe nun mit Gär- 
und Nährlösung (50 ccm) zusammengebracht. 

Es zeigte sich, dass die Gärkraft erloschen war. 

Wie zu erwarten, fanden sich auch keine Sprossverbände, das 
Vermehrungsvermögen war vernichtet, die Hefe tot. 

Hefe und Äthylaldehyd 0,1%: Als die Lösung 24 Stunden 
eingewirkt hatte, wurde die Hefe herausgenommen und in 50 ccm 
Gär- und Nährlösung verbracht. Es trat Gärung ein. 

Unter dem Mikroskop keine Sprossverbände sicher auffindbar. 
Es scheint, dass die Vermehrungsfähigkeit durch 0,1 °/o beseitigt wird. 
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Hefe und Äthylaldehyd 0,05°0: Nach 24stündiger Ein- 
wirkung des Giftes zeigte die Hefe noch Gärkraft. 

Das Vermehrungsvermögen schien ebenfalls nicht ganz verloren 
zu sein, denn es waren einige Sprossverbänoe (von offenbar frischer 
Entstehung während des Versuches) auffindbar. 

Hefe und Äthylaldehyd 0,01: Als nach 24 Stunden die 
Lösung abgegossen und durch 50 eem Gär- und Nährlösung ersetzt 
wurde, zeigte sich, dass die Hefe noch gärfähig war. 

Auch das Vermehrungsvermögen war noch da, denn 
unter dem Mikroskop erkannte man zahlreiche Sprossverbände. 

Der Azetylaldehyd verhält sich nach obigen Versuchen zur Hefe 
und zur Zymase nicht viel anders als der Formaldehyd; er ist für 
beide fast ebenso schädlich. 

Immerhin kann man bei 0,1°%o einen Unterschied bemerken, 
indem der Formaldehyd bei 0,1°o die Hefe tötet. 

Sonst ist der Formaldehyd anderen Aldehyden voraus in bezug 
auf Giftigkeit. 

So z. B. wirkt der Formaldehyd noch bei 0,01 °o stark hemmend 
auf den Keimungsvorgaug ein. 

Der Formaldehyd gehört zu den stärksten Giften und wirkt 
anscheinend gleich stark auf alle lebenden Organismen. 

Vom Verfasser wurde schon neulich und auch früher hervor- 
gehoben, dass man daraus nicht auf die Unrichtigkeit der Bayer’schen 
Assimilationsbypothese schliessen darf, wonach der Formaldehyd ein 
Zwischenprodukt bei der Kohlensäureassimilation ist. 

Denn es kann mit Recht angenommen werden, dass ein so 
reaktionsfähiger Körper sofort verschwindet und in andere (nicht 
giftige) Produkte übergeht. Durch Kondensation kann daraus Kohlen- 
hydrat werden, durch Verbindung mit Asparagin und ähnlichen 
Amiden kann aus ihm Eiweiss entstehen (siehe O. Loew, Eiweiss- 
bildungshypothese). 

Besonders interessant ist in dieser Hinsicht das Verhalten ver- 
schiedener Pflanzen, auch Keimlinge, gegen oxymethylsulfonsaures 
Natron. 

Diese Substanz wird im Pflanzenkörper gespalten unter Frei- 
werden von Formaldehyd. 

Die Spaltung kann an der erwähnten Wirkung wie auch an 
dem gestifteten Schaden, wenn die Neutralisation des sauren Natrium- 
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sulfites (mit Dikaliumphosphat) unterbleibt (siehe die vorhin be- 
schriebenen Versuche). 

Die Giftwirkung des Formaldehydes auf Keimlinge und andere 
Pflanzen, noch bei 0,01 °/o, ist also so zu verstehen, dass der Form- 
aldehyd, wenn er von aussen in dieser Menge zugeführt wird, nicht 
sanz durch die jedenfalls sofort eintretende Assimilation beseitigt wird. 

Der nicht assimilierte Anteil bringt die schädliche Wirkung 
hervor. 

Will man die Giftwirkung des Formaldehydes umgehen, so muss 
man zu sehr grossen Verdünnungen, wie 0,002, greifen, bei denen 
eine leicht merkliche, an der Stärkeanhäufung erkennbare Ernährung 
nicht mehr zustande kommt. 

Bei grünen Pflanzen ist dann die Kohlensäureassimilation so 
überwiegend (falls man. Lieht und Luft zutreten lässt), dass eine 
merkliche Ernährungswirkung des Formaldehydes nicht erfolgt. 

Ich zweifle allerdings nicht daran, dass auch der freie Form- 
aldehyd ernährt, wenn er in sehr grosser Verdünnung angewendet wird. 

Keimlinge sind zu solcher Beobachtung jedenfalls kein geeignetes 
Objekt, obwohl sie zuerst chlorophylifrei sind und also keine Kohlen- 
säure assimilieren können. 

Denn sie werden durch die in ihnen reichlich vorhandenen Kohle- 
hydrate so ausgiebig ernährt, dass die Formaldehydernährung nicht 
bemerkt wird. 

Lässt man die Keimlinge grösser werden, dann bildet sich das 
Blattgrün, und nun tritt Kohlensäureassimilation ein, und zwar mit 
solcher Ausgiebigkeit, dass sie die Formaldehydassimilation verdeckt. 

Man müsste nur die Keimlinge im Dunkeln aufziehen, dann 
dürfte sich wohl ein Unterschied zwischen Kontrollkeimlingen und 
Formaldehydkeimlingen ergeben. 

Es wäre wohl von Interesse, diesen Versuch zu machen. 

Im übrigen zieht die Formaldehydfrage so weite Kreise, dass 
hier nicht weiter darauf eingegangen werden kann. 


_Antiseptika mit katalytischer Wirkung. 


Dazu sind Toluol, Chloroform, Thymol usw. zu rechnen. Sie 
haben meist eine geringe Löslichkeit in Wasser. Infolgedessen 
wirken sie nicht viel auf die Zymase ein, da ja die physiologische 
und Giftwirkung nur von gelöster Substanz ausgeübt werden kann. 
E. Buchner hat bekanntlich diese Stoffe verwandt, um die Mikro- 
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organismentätigkeit im Presssaft zu unterdrücken. Sie sind schädlich 
für die lebenden Zellen, aber, wie es scheint, nicht für die Zymase 
(Zymasegärung S. 175 ff.). 

„Ein qualitativer Versuch zeigte schon bei Entdeckung der 
zellenfreien Gärung, dass ein Gemisch von Presssaft und Sacharose- 
lösung trotz Sättigung mit Chloroform in Gärung gerät; frühzeitig 
tritt dabei aber eine geringe Eiweissausscheidung ein. ! 

Es liegen ferner zwei quantitative Versuche vor, bei welchen 
die Gärkraft von frischem Presssaft verglichen wurde mit der von 
lebender Hefe, beide unter Chloroformzusatz. 


Man muss bei Würdigung dieser Versuche berücksichtigen, dass, 
falls sehr grosse Hefenmengen zur Aussaat gelangen, auch die in 
den Zellen vorrätige Zymase zu merklicher Gärung Anlass gibt, 
und dass eine vollständige Wirkuug des Chloroforms auf die lebenden 
Hefezellen nur erwartet werden kann, wenn für gleichmässige Ver- 
teilung der Hefe in der Flüssigkeit gesorgt wird. Bilden sich aber 
Klümpehen von Hefe oder ein Bodensatz, so wird dort lokal keine 
genügende Einwirkung des Antiseptikums stattfinden. 


Um bei diesen Versuchen eine fortwährende Verteilung der 
Hefe in der Flüssigkeit herzustellen, wurden deshalb die von 
Chudiakow empfohlenen pfahlwurzelförmigen Gefässe benutzt 
und an deren unterstem spitzigen Ende während des ganzen Ver- 
suches kohlendioxydfreie Luft in die Flüssigkeit eingeleitet. An 
diese Gefässe schloss sich zunächst eine durch Eiswasser abgekühlte 
Waschflasche mit flüssigem Paraffın, um das Chloroform zurück- 
zuhalten, ferner eine Flasche mit konzentrierter Schwefelsäure, ein 
Chlorealeiumrohr und nun erst zwei gebogene U-Röhren mit Ätz- 
kali und Natronkalk, um die Kohlensäure zur Wägung zu bringen, 
endlich noch ein Chlorealeiumrohr.“ 

In der ersten Versuchsreihe wurden auf 45 ecm Presssaft 2 cem 
Chloroform (+ Rohrzucker) gegeben; auf 20 g Hefe ferner ebenfalls 
2 ccm bei 45 eem Nährflüssigkeit. 

In der zweiten Versuchsreihe wurde 1 ccm Chloroform auf die 
gleiche Menge gegeben. 

Bei einem Kontrollversuch wurde das Chloroform weggelassen. 

In beiden Versuchsreihen lieferten die mit Chloroform versetzten 
Hefemassen Kohlendioxyd, aber nieht mehr, als dem Zymasevorrat 
entsprechen dürfte; es wurde lange nicht aller Zucker vergoren 
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(beim Kontrollversuch binnen 25 Stunden aller); bei ungehindertem 
Wachstum der Hefe hätte aller Zucker vergoren werden müssen. 

Die Wirkung des Presssaftes auf Rohrzucker war trotz des 
Chloroformzusatzes eine starke. 

Was die Chloroformmenge anlangt, welche bei den genannten 
Versuchen tatsächlich zur Einwirkung gelangte, so ist zu erwähnen, 
dass das Chloroform in Wasser nur zu 0,5 °/o löslich ist. 

Die obenangegebene Menge von 2 ecem Chloroform oder auch 1 cem 
pro 45 eem geht somit weit über das Lösunesmaximum hinaus. 

Tatsächlich konnte auch hier nur 0,5°/o Chloroform zur Ein- 
wirkung gelangen, da sich nicht mehr auflöst. 

Man kann also entnehmen, dass 0,5 °/o Chloroform die Gärung 
nicht hindert, wohl aber die Vermehrung der Hefe. 

Nach meinen Versuchen über Chloroform und Gärung ist das. 
Chloroform doch noch etwas stärker schädlich für die Zymase, als 
vorhin angegeben wurde. 

Ich fand (siehe später), dass 0,5% Chloroform bei 24 stündiger 
Einwirkung auf Hefe (ohne jeden anderen Zusatz) nicht bloss das 
Vermehrungsvermögen, sondern auch die Gärkraft der Hefe zerstört. 

0,1% oder 0,02°/0 dagegen eignen sich zur Trennung von 
Leben und Gärkraft, indem dadurch die Vermehrungskraft zerstört, 
das Gärungsvermögen aber belassen wird. 

Schwefelkohlenstoff. Er ist bei 15° zu 0,18 %/o in Wasser löslich. 

Mit Schwefelkohlenstoff gesättigtes Wasser tötet sehr bald Algen, 
Infusorien, Bakterien usw. 

Wie folgende Versuche zeigen, ist der Schwefelkohlenstoff auch 
für die Gärkraft der Hefe sehr schädlich. 

Es wurde durch Abwägen von 1,8 g Chloroform, Lösen in 4 ccm 
Aleohol absol. und Eingiessen dieser Lösung (unter Umrühren) in 
1 Liter Wasser eine 0,18 /oige Schwefelkohlenstofflösung hergestellt. 

1 g Presshefe wurde 24 Stunden lang in 1 Liter dieser Lösung 
belassen. 

Der Gärversuch ergab dann negatives Resultat. 

0.18%/o Schwefelkohlenstoff ist also tödlich für die 
Zymase. u 

Unter dem Mikroskop keine Sprossverbände. 

Also 0,18°%o CS, auch tödlich für die Hefezellen. 

Nun wurde 0,1°/o und 0,05°/o CS, bereitet und je 1 g Press- 
hefe in je 1 Liter dieser Lösungen 24 Stunden belassen. 
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Nach 24 Stunden wurden die Hefen herausgenommen und in 
Gär- und Nährlösung gebracht. | 

Bei 0,1%/o Schwefelkohlenstofftrat bald eine deutliche 
Gärung ein. 

Unter dem Mikroskop waren keine Sprossverbände aufzufinden. 

Nach 24 Stunden Einwirkung von 0,1% CS, ist also noch Gär- 
kraft vorhanden, aber keine Vermehrungsfähigkeit mehr. 

Bei 0,05°/ Schwefelkohlenstoff zeigte sich ebenfalls bald 
eine deutliche Gärung. 

Unter dem Mikroskop konnten einzelne frische Sprossungen 
aufgefunden werden. 

Die Vermehrungsfähigkeit der Hefe wird also durch 24 stündige 
Einwirkung von 0,05 °/o Schwefelkohlenstoff nicht ganz beseitigt. 

Äther (Äthyläther, Schwefeläther. Er ist zu 8°%o bei ge- 
wöhnlicher Temperatur in Wasser löslich. 

Es wurden 1-, 2- und 5°/oige Lösungen hergestellt. 

Je 1 g Hefe kam in je 100 ecem der betreffenden Lösungen 
auf 24 Stunden. 

Nach dieser Zeit wurde an den herausgenommenen Hefen die 
Gärprobe gemacht, indem dieselben in je 50 cem Gär- und Nähr- 
lösung gebracht wurden. 

Bei 1°o Äther zeigte sich noch Gärkraft. 

Unter dem Mikroskop waren keine Sprossverbände auf- 
zufinden. Die Hefe war also nicht mehr vermehrungsfähig. 

Bei 2° Äther war die Gärkraft ebenfalls noch da. 

Keine Sprossverbände. 

Hefe nicht mehr vermehrungsfähig. 

Das letztere war nach dem vorausgehenden Versuch zu erwarten. 

Bei 5° Äther sogar zeigte sich, dass die Gärkraft nicht 
verschwunden war. 

Keine Sprossverbände. 

Also kein Vermehrungsvermögen, wie zu erwarten. 

Der Abstand der Zymase gegen die Hefezelle ist 
hier recht gross. 

Die Zymase ist gegen Äther auffallend widerstandsfähig. 

Chloroform. Im Chloroformdunst fault das Fleisch nieht. Halb- 
gesättigtes Chloroformwasser hebt die Plasmaströmung auf. 

Bei dieser antiseptischen Wirkung des Chloroforms ist natürlich 
auch eine Einwirkung schädlicher Art auf die Zymase zu erwarten. 
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Das Chloroform löst sich in Wasser bei 61° im Verhältnis 1: 200° 
aut.dei. 0,5%. 

Bei gewöhnlicher Temperatur ist natürlich die Löslichkeit etwas 
geringer. 

Trotzdem versuchte ich, 0,5 Yoige Lösung herzustellen, indem 
ich 5 g Chloroform in ein paar Tropfen Alkohol löste und diese 
Lösung unter Uınrühren in 1 Liter Wasser goss. 

Es schied sich, wie zu erwarten, etwas Chloroform als weissliche 
Trübung aus. 

Der grösste Teil aber blieb gelöst. 

Mit dieser Lösung wurde die Hefe 24 Stunden lang zusammen- 
gebracht. 

1. Presshefe auf 1000 8 Lösung. 

Als nun auf Gärkraft geprüft wurde, zeigte sich, dass dieselbe 
verschwunden war. 

0,5°/o Chloroform vernichtet also binnen 24 Stunden 
die Gärkraft der Hefe. 

Die Vermehrungsfähigkeit der Hefe wird dadurch eben- 
falls zerstört; man findet unter dem Mikroskop keine Spross- 
verbände. Die Zellen machen den Eindruck toter Hefezellen. 

Durch fünffache Verdünnung der 0,5 /oigen Lösung wurde dann 
0,1°%o Chloroform und weiterhin durch entsprechenden weiteren 
Wasserzusatz 0,02% Chloroform hergestellt und je 1 g Hefe 
in je 1 Liter dieser Lösungen 24 Stunden lang belassen. 

Nach 24 Stunden wurden die Gärproben gemacht. 

"Es zeigte sich, dass bei 0,1°/o Chloroform (nach Heraus- 
nahme der Hefe und Einbringen in Gär- und Nährlösung) noch 
Gärkraft vorhanden war. 

Unter dem Mikroskop keine Sprossverbände auffindbar. 

Bei 0,02% Chloroform trat ebenfalls bald Gärung ein. 

Hingegen waren unter dem Mikroskop auch hier keine Sprossungen 
und Sprossverbände aufzufinden. 

Somit eignen sich 0,1 und 0,020 Chloroform zur Trennung 
von Leben und Gärkraft. 

0,5 °/o Chloroform vernichtet die Gärkraft wie auch das Ver- 
mehrungsvermögen. 

Das Chloroform ist für Hefe schädlicher wie Toluol und auck 
wie Schwefelkohlenstoff. 
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Chlorkohlenstoff (CCl,, Kohlenstofftetrachlorid). Dieser Stoff 
soll noch giftiger sein als das Chloroform. 

Er löst sieh aber äusserst schwer in Wasser auf. Beim Ein- 
giessen einer Mischung von 1 g CCl, + 4 g Alcohoi absol. in 1 Liter 
Wasser (unter stetem Umrühren) schied sich der grösste Teil des Öles 
in Form feiner Tröpfehen aus. 

Darum ist der exakte Vergleich schwer zu machen. 

Manche Forscher vergessen immer wieder darauf, dass nur der 
gelöste Stoff giftig wirken kann. 

Ich stellte zunächst die obengenannte Lösung her, die nach 
dem Gesagten jedenfalls schwächer als 0,1°%o war. 

Dann aus dieser 0,01°/o; sie war Klar. 

1 & Presshefe, in 1 Liter ersterer Lösung 24 Stunden gewesen, 
zeigte nachher keine Gärkraft mehr. 0,01 °/o dagegen liess noch Gär- 
kraft übrie. 

0.1° tötet demnach die Zymase (in 24 Stunden). 

0.01% tötet die Zymase binnen 24 Stunden nicht ab. 

Unter dem Mikroskop waren bei 0,01°/o zahlreiche Sprossen- 
verbände zu sehen. 

0,01 °o CC], verhindert also die Vermehrung der Hefe 
nicht, während 0,1°o (noch etwas weniger) die Hefe tötet 
(keine Sprossverbände bei 0,10). 

Toluol (C,H; CH,). Dasselbe löst sich schwer in Wasser auf. 

Immerhin gelingt es, nahezu 0,1 °/oige Lösung herzustellen. 

Ich löste zunächst 1,1 eem Toluol!) in 4 cem Alkohol auf und 
goss diese Lösung langsam unter Umrühren in 1 Liter Wasser. Da- 
bei schied sich zuerst etwas Toluol in feinen Tröpfehen aus, die eine 
weissliche Trübung bildeten. Allmählich verschwanden aber die 
Toluoltröpfehen fast ganz, so dass man nahezu 0,1°/o als gelöst be- 
trachten konnte. 

Davon wurden durch Verdünnung 0,02 °/o-, 0,01 °/o-, 0,005 %/o- 
und 0,002 ®;oige Lösungen hergestellt. 

In diese wurde je 0,1 g frische (Brauerei-)Presshefe gebracht. 

Zu jedem Versuch wurde 1 Liter Lösung angewendet; nur bei 
0,1°/o Toluol liess ich es mit Y/e Liter genügen ?). 


1) Toluol hat das spez. Gew. 0,88. 
2) Die Glaskolben wurden verschlossen, wegen der Verdunstbarkeit des 
Toluols. 
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Demnach waren pro 0,1 g Hefe vorhanden: 0,5, 0,2, 0,1, 0,05 
und 0,02 Toluol; das macht pro 1g Hefe 5, 2, 1, 0,5 und 0,2 g 
Toluol oder pro 10 g Hefe 50, 20, 10, 5 und 2 g Toluol. 

Das dürfte nach meinen Erfahrungen ausreichen, um Hefe und 
Zymase zu töten, wenn die angegebenen Konzentrationen zur Ab- 
tötung ausreichen. 

Ausserdem wurde ein Kontrollversuch mit 0,1 g Hefe und 1 Liter 
reinen Wassers aufgestellt. 

Nach 24 Stunden wurden die Lösungen von der 
Hefe abgegossen und jede Hefeportion mit 25 cem 
Gär- und Nährlösung übergossen. 

Kontrollhefe: Binnen 24 Stunden war lebhafte Gärung (wie 
gewöhnlich) eingetreten. 

Genau dieselbe Hefe, d. h. Stücke von derselben Portion Press- 
hefe wie hier, wurden auch zu den Toluolversuchen verwendet. 

Hefe aus 0,1% Toluol: Anfangs trat keine Gärung ein; 
nach 24 Stunden aber war Gärung da. 

Die Flüssigkeit war trüb, Kohlensäureblasen stiegen auf. 

Unter dem Mikroskop fand ich Sprossverbände vor. 

Hefe aus 0,02°o Toluol: Schon von Anfang an machte sich 
etwas Gärung bemerkbar. Nach 24 Stunden war reichliche Kohlen- 
säureentwicklung da. 

Bei mikroskopischer Untersuchung zeigten sich Sprossverbände. 

Hefe aus 0,01 °%o Toluol: Auch hier bemerkte ich gleich 
anfangs Gärung. Nach 24 Stunden lebhafte Kohlensäureentwicklung. 

Bei mikroskopischer Untersuchung zeigte sich, dass reichlich 
Sprossverbände vorhanden waren. 

Hefe aus 0,005°%0 Toluol: Dieser Versuch ist leider ver- 

unglückt; sein wahrscheinlicher Ausfall ist aber aus dem eben Mit- 
_ geteilten zu entnehmen. 

Denn da bei 0,01 °/o Toluol Gärung eintrat, würde sie hier auch 
eingetreten sein. 

Hefe aus 0,0020 Toluol: Gleich anfangs Gärung. Nach 
24 Stunden lebhafte Kohlensäureentwicklung. Unter dem Mikroskop 
Sprossverbände reichlich auffindbar. 

Demnach wirkt Toluol bei Sättigungskonzentration 
binnen 24 Stunden nicht tödlich auf die Zymase ein, 
ja nicht einmal auf die Hefezelle. 

Nach Wegnahme des Antiseptikums (nach 24 Stunden) tritt 
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wieder Hefevermehrung in Gär- und Nährlösung ein, ebenso auch 
Gärung. 

Um zu sehen, ob bei Anwesenheit des Toluols in 
Sättigungskonzentration Gärung stattfindet, was in Anbetracht der 
geringen Löslichkeit nicht ausgeschlossen erscheint, setzte ich Toluol 
gleichzeitig mit Hefe zur Gär- und Nährlösung. Es trat allmählich 
Gärung ein. 

Das stimmt überein mit den Mitteilungen E. Buehner’s über 
denselben Gegenstand. 

E. Buchner hat das Toluol geradezu als Mittel zur Trennung 
von Leben und Gärung verwendet. 

Da E. Buchner (Zymasegärung S. 179) angibt, dass er zu 
seinen Versuchen meist 1°/ Toluol zusetzte, während ich 0,1 °/o 
(höchstens) anwandte (weil sich doch nieht mehr auflöste), machte 
ich noch einen Versuch, ob sich denn bei 1°/ Toluol ein wesentlich 
anderes Resultat ergebe, was ja nicht anzunehmen ist. 

Das ist faktisch nicht der Fall. 

Als statt 1 eem 10 eem Toluol zum Wasser gesetzt wurden 
und die Hefe 24 Stunden in dieser Lösung verblieb, zeigte die Hefe 
dann noch Gärkraft, als sie herausgenommen und in Gär- und Nähr- 
lösung gebracht wurde. Die sogenannte 1°/oige Toluollösung ver- 
mag also das Gärvermögen binnen 24 Stunden nicht zu beseitigen. 
Bei fünftägiger Einwirkung von „1°%o* freilich schien die Gärkraft 
gemindert, ja fast beseitigt zu werden. 

Übrigens brauchen wir hierzu nur die zahlreichen Toluolversuche 
E. Buchner’s zu vergleichen, z. B. die auf S. 177 beschriebenen. 

E. Buchner sagt darüber, dass das Toluol fast ausschliesslich 
als Antiseptikum bei Gärversuchen verwendet wird, so auch von 
E. Fiseher und P. Lindner. „Es ist ohne wesentlichen Einfluss 
auf die Wirkung des Presssaftes und besitzt genügende antiseptische 
Kraft.“ 

Bemerkt wird noch, dass auch das Benzol bei einem qualitativen 
Versuch keine schädliche Wirkung auf die Gärkraft des Presssaftes 
erkennen liess. i 

„Beim Vergleich der Versuche 428 und 427 ergibt sich keine 
wesentliche Schädigung der Gärkraft durch den Toluolzusatz.“ 

„Die Versuche 448 und 451 zeigen, dass die lebende Hefe bei 
Toluolzusatz sofort ihre Gärtätigkeit einstellt; es bilden sich nur 
Spuren von Kohlendioxyd, entsprechend dem in den Zellen vor- 
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handenen Zymasevorrat. Dieselbe Hefe gab unter den gleichen 
Bedingungen, aber ohne T'ooluolzusatz, lebhafte Gärung, d.h. es fand 
fortwährend Neubildung von Zymase statt.“ 

Das Ausbleiben der Gärung bis auf eine geringe Spur von 
Kohlensäureentwicklung führt E. Buchner also auf den geringen 
Zymasegehalt seiner Hefe zurück. 

Soweit Zymase vorhanden war, äusserte sie Gärtätigkeit. 

Das stimmt auch überein mit dem obenangeführten Versuch 
des Verfassers über Vergärung von Gär- und Nährlösung durch Hefe 
bei Gegenwart von 0,1°o Toluol. 

Doch scheint meine Hefe mehr Zymase erhalten zu haben, da 
die Gärung nicht ganz unbeträchtlich war. 

Dass Toluol antiseptisch wirkt, stellte Buchner an allem Press- 
saft fest, durch das Plattenkulturverfahren. Es ergab sich eine 
ausserordentliche Abnahme an lebenden Organismen (Hefezellen, 
Keime). 

Thymol, C,H;(OH)(CH3)(C3;H;), ein Bestandteil des Thymian- 
öles. Dasselbe wurde als Antiseptikum für zellenfreie Gärung von 
R. Albert empfohlen. 

Vergleichende Versuche E. Buchner’s über Toluol und Thymol 
ergaben, dass „1°o“ Toluol (bei Presssaft) unschädlich ist, wogegen 
dem Thymol ein bei kleinen Mengen geringer, bei grösseren deut- 
lieh hervortretender schädigender Einfluss auf die Gär- 
wirkung zukommt. 

Nach Macfadyen, Morris, Rowland soll ebenfalls Thymol 
schädlich sein für die Gärwirkung; desgleichen aber auch Toluol 
(manchmal mehr wie Thymo]). 

E. Buchner gibt an, dass letzterer Ausfall durch mangelhafte 
Anordnung der Versuche verursacht sei, bei welchen häufig Hefesäfte 
von sehr geringer Gärkraft unter völlig ungenügender Antiseptik zur 
Verwendung kamen. 

Derselbe Forscher hält das Toluol auf Grund der in Tab. LI 
niedergelegten Erfahrungen für das günstigste Antiseptikum im vor- 
liegenden Fall (Zuckervergärung durch Presssaft) und hat es oft zur 
Anwendung gebracht. 

Verfasser hat selbst keine Versuche über Thymol und Gär- 
wirkung angestellt und muss sich also darauf beschränken, das hier- 
über von anderen Gefundene zu referieren. 
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Schlussbemerkungen. 


Bei den Angaben über die Einwirkung der Gifte auf Hefe 
findet man vielfach Unklarheiten vor, indem das Leben im engeren 
Sinne des Wortes (Stoffwechsel, Wachstum, Sprossung usw.) nicht 
von der Gärtätigkeit getrennt wird. Man kann die Hefezelle töten, 
d. h. unfähig zur Vermehrung, Assimilation usw. machen, ohne des- 
wegen auch das Gärvermögen zu vernichten. Dabei muss natürlich 
genau auf die Quantität Hefe und Gift geachtet werden. 

Verfasser hat darauf vor einigen Jahren (Bokorny in Pflüger’s 
Arch. 1906, Trennung von Leben und Gärkraft) aufmerksam gemacht: 

„E. Buchner hat das Toluol angewendet, um das Plasma 
allein, nicht die Zymase, zu töten. Dasselbe ist in \diesem Sinne 
nicht ohne weiteres zu brauchen, da auch die Gärkraft durch Toluol 
unterdrückt wird, wie z. B. aus den S. 189 der ‚Zymasegärung‘ 
angeführten Versuchen hervorgeht. 1 g lebende (bei 50 Atmosphären 
Druck abgepresste) Hefe + 4 g Sacharose + 15 cem Wasser + 
5 ecem Bierwürze + 0,2 ecem Toluol wurden bei 22° 96 Stunden 
stehengelassen; es bildeten sich nur 0,03—0,05 g Kohlendioxyd, 
während beim Kontrollversuch (ohne Toluol) 2,10—2,13 g Kohlen- 
dioxyd entwickelt wurden. Die lebende Hefe stellt also bei Toluol- 
zusatz ihre Gärtätigkeit rasch ein, während sie ohne Toluol anı 
1. Tage 1,42 g CO,, nach 2 Tagen 1,94, nach 3 Tagen 2,06, nach 
4 Tagen 2,10 g CO, produziert hat. E. Buchner erklärt das so, 
dass anfangs nur ein geringer Zymasevorrat vorhanden ist, der sich 
bei dem toluolfreien Versuch fortwährend vermehrt; die Vermehrung 
unterbleibt, wenn Toluol zugesetzt wird; der geringe Zymasevorrat 
vermag nur die Entwicklung von 0,05 g CO, hervorzubringen. Nach 
meinen quantitativen Versuchen über die Einwirkung der Gifte auf 
lebende Zellen erklärt sich das Aufhören der Gärung bei Toluol- 
zusatz einfach dadurch, dass 0,2 cem Toluol ausreichen, um nicht 
bloss das Protoplasma, sondern auch die ‚Zymase‘ von 1 g Hefe 
zu töten. 

Bei einem weiteren Versuch, der von E. Buchner mit Press- 
saft angestellt wurde, ergab sich, dass 20 cem ‚Saft‘ + 4 g 
Sacharose + 0,2 cem Toluol binnen 24 Stunden 0,79, binnen 
48 Stunden 0,98, binnen 72 Stunden 0,99, binnen 96 Stunden 1,01 g 
Kohlendioxyd entwickelte, während bei einem anderen Versuch, der 
mit 1 g Hefe + Zucker, ohue Toluol, angestellt wurde, 2,54 g CO, 
entwickelt wurde. Der Presssaft zeigt also etwas Gärvermögen, im 
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Vergleich mit der Hefe selbst aber ein gering zu nennendes. Denn 
20 cem Presssafit entsprechen ca. 40 9 Presshefe, welche frisch, mit 
entsprechenden Rohrzuckermengen und ohne Toluol angewendet. 
40 X 2,50 8 = 100 8 CO, binnen 96 Stunden entwickeln würden! 
Der Presssaft hat also schon an sich wenig von der Gärkraft, die er 
zeigen müsste, wenn alle ‚Zymase‘ der Hefe unverändert in ihm 
steeken würde. Nach E. Buchner rührt das zum Teil davon her. 
dass nicht alle Zymase aus den Hefezellen herausgeht; denn die Hefe 
liefert nach dem ersten Zerreiben noch weiteren gärkräftigen Saft 
durch wiederholte Behandlung; ferner wird nach E. Buchner 
während der Gärung in der lebenden Hefe neue Zymase gebildet. 
Eines vergisst E. Buchner, nämlich, dass durch 0,2 eem Toluol eine 
gewisse Menge ‚Zymase‘ unwirksam gemacht wird, weil dasselbe als 
Gift wirkt, wie aus dem obenangeführten Versuche E. Buchner’s 
hervorgeht. Ich schätze, dass jene 0,2 eem Toluol ausreichen, um 
die Zymase von ein paar Gramm Presshefe zu vernichten; dann würde 
schon aus diesem Grunde die Gärkraft des Presssaftes eine schwächere 
sein müssen. Immerhin reichen die 0,2 cem Toluol offenbar nicht 
aus, um die aus 40 g Hefe durch das Buchner’sche Pressverfahren 
gewonnene Zymase (in Form von Presssaft angewandt) ganz zu 
töten; denn der Presssaft hat Gärvermögen. 

Die Anwendung des Toluol (0,2 eem pro 20 eem Presssaft) bei 
den Buchner’schen Versuchen ist also folgendermaassen zu ver- 
stehen: Durch den Toluolzusatz werden anwesende Bakterien ver- 
hindert, sich zu entwickeln; denn ihr Gesamtgewicht ist jedenfalls 
sehr klein; da sich Gifte zuerst mit dem Protoplasma, in lang- 
samerem Tempo mit Enzymen verbinden, so werden die lebenden 
Bakterienzellen sicher getötet. Ist Hefeplasma da, so wird natürlich 
auch dieses von dem Gift ergriffen; daneben zugleich auch die 
‚Zymase‘. Wieviel von letzterer noch intakt übrigbleibt, hängt 
von der Menge des vorhandenen Bakterien- und Hefeplasmas einer- 
seits, der Zymase andererseits, ferner von der Raschheit der Reaktion 
des Toluols gegen Plasma und Zymase ab. Das Toluol bei den 
Buchner’schen Versuchen ist somit nur als Mittel gegen Bakterien- 
entwicklung in der nährstoffreichen Flüssigkeit und zur Beseitigung 
der Plasmawirkung von Nutzen; schädlich ist es, indem ein Teil 
des Gärfermentes getötet wird. 

Wie sehr es auf die Quantität des Giftes ankommt, geht aus 
dem Seite 182 der ‚Zymasegärung‘ beschriebenen Versuche hervor. 
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Dort wird Blausäure als Zusatz zunı Presssaft gebraucht, welche 
doch bekanntlich ein schwaches Gift für niedere Organismen und 
für Fermente ist und mit ‚Zymase‘ sich so locker verbindet, dass 
schon einstündiges Durchleiten von Luft durch den blausäureführenden 
Presssaft genügt, um die Gärkraft wenigstens teilweise wieder- 
herzustellen. Buchner hat 4 cem frischen Hefepresssaft aus 
Münchner Unterhefe mit 6 cem einer 2°/oigen wässerigen Blausäure- 
lösung gemischt, dann die eine Hälfte (@) direkt mit 3 g Rohrzucker 
versetzt; die andere (b) aber erst, nachdem vorher eine Stunde lang 
Luft durehgeleitet worden war; beide Flüssigkeiten kamen hernaclı 
in kleine, auf einer Seite geschlossene U-Röhrchen. Bei «a trat keine 
Gasentwicklung ein, auch nicht nach 24 Stunden Stehen bei Zimmer- 
temperatur; bei 5 dagegen begann nach 5 Stunden eine geringe 
Blasenbildung, und nach 20 Stunden war die eine Seite des U-Rohres 
mit Gas sefüllt. 

Da 6 cem einer 2°/oigen Blausäurelösung — 0,12 g wasserfreie 
Blausäure sind, so kann man sagen, dass diese Menge genügt, um 
die Zymase in 4 cem Presssaft (aus 8 g Presshefe gewonnen) un- 
wirksam zu machen durch lockere chemische Verbindung. Letztere 
wird schon bei einigem Luftzuleiten aufgehoben. 

Man erkennt den Unterschied: 6 cem einer 2°/oigen Blausäure- 
lösung, d. i. 0,12 g HCN, genügen für 6 cem Presssaft zur Unter- 
drückung der Gärkraft; 0,2 g Toluol genügen aber nicht für 20 cem 
Presssaft. 

Ähnlich ist der Versuch mit Natriumazoimid zu deuten, wie schon 
E. Buchner wenigstens vermutet. 0,1 bzw. 0,2 « dieses Giftes 
genügen auf 20 cem Presssaft nicht, um die Gärung zu unter- 
drücken; letztere wird nur geschwächt. Die Konzentration 0,36 %/o 
bzw. 0,71 °/o ist wahrscheinlich völlig genügend, da nach O. Loew 
schon 0,1°/o ausreicht, um das Wachstum von Sprosspilzen zu unter- 
drücken; hier fehlt es nur an der richtigen Gesamtmenge. 

Hingegen hat E. Buchner bei seinen Versuchen über Ein- 
wirkung von Fluorammonium auf Presssaft wieder die richte Gesamt- 
menge des Giftes gebraucht. Er fand, dass 0,05 bzw. 0,1 oder 0,2 8 
Fluorammonium die Gärkraft von 6 cem Presssaft unterdrückten ; 
6 cem Presssaft sind gewonnen aus 12 g Presshefe, wobei aber nur 
ein ganz kleiner Teil Zymase in den Saft übergeht (siehe oben). 
Kein Wunder also, dass 0,05 g des Fluorammoniums schon genügen; 
denn nach meinen Versuchen (Pflüger’s Arch. Bd. 111 S. 371) 


rer Age 
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ist 0,05—0,01 g Fluornatrium tödlich für das Protoplasma von 10 8 
Presshefe! Die Konzentration des Giftes in den Buchner’schen 
Versuchen, 0,55 bzw. 1,1 bzw. 2,2 °/o, ist vermutlich auch genügend. 
Nach O. Loew, ferner Tappeiner wirkt schon 0,01 %o Fluor- 
natrium fäulniswidrig.“ 

In den obenbeschriebenen Versuchen des Verfassers sind Bei- 
spiele genug enthalten für die Trennung von Leben und 
Gärkraft. 

So ist 0,5—5°/o schwefelsäurehaltige Gär- und Nährlösung 
geeignet zur Trennung von Leben und Gärkraft. 

Lässt man Zucker und andere Nährstoffe zunächst weg, so ist 
0,1—0,5 °%/o Schwefelsäure die richtige Giftkonzentration, um die 
Trennung von Leben und Gärkraft zu bewirken. 

In jenen Schwefelsäurelösungen stirbt die Hefezelle ab, die 
Zymase nicht. 

1°o Eisenvitriol (rein) tötet die Hefe (binnen 24 Stunden). 
lässt die Zymase wirksam. 

Eisenvitriol eignet sich zur Trennung von Leben und Gärkraft. 

2—5°/o Kaliumchlorat vernichtet das Vermehrungsvermögen, 
nicht aber die Gärkraft der Hefe. 

Chlorsaures Kali eignet sich ebenfalls zur Trennung von 
Leben und Gärkraft. 

1—0,1°/o Fluornatrium tötet die Hefe, nicht aber die Zymase 
(binnen 24 Stunden). 

Es eignet sich zur Trennung von Leben und Gärkraft. 

Bei Fluorammonium sind auch Konzentrationen von 1—0,1 /o 
geeignet, um Leben und Gärkraft zu trennen. 

Oxalsaures Kalium von 1—0,1°o kann zur Trennung von 
Leben und Gärkraft angewendet werden. 

Denn in 1—0,1°/o dieses Salzes (rein) stirbt die Hefe binnen 
24 Stunden, während die Zymase wirksam bleibt. 

Auch oxalsaures Ammon von 1—0,1°o eignet sich zur 
Trennung von Leben und Gärkraft. 

In 0,1% Formaldehyd stirbt die Hefe binnen 24 Stunden 
ab, die Zymase behält aber ihre Wirksamkeit bei. 

Bei 1°/o wird Hefe und Zymase getötet. 

Das Toluol ist zur Trennung von Leben und Gärkraft brauch- 
bar, wenn es in der Gär- und Nährlösung selbst anwesend ist. 
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Ich prüfte, um die wirksame Konzentration festzustellen, zu- 
nächst die Löslichkeit des Toluols. 

Es zeigte sich, dass dasselbe kaum zu 0,1% löslich ist. 

Zu 0,2%, wie E. Buchner will, kommt es also niemals zur 
Einwirkung. 

Lässt man gesättigte, also gegen 0,1 °/oige, Toluollösung auf die 
Hefe 24 Stunden lang einwirken, so zeigt die Hefe nachher nicht 
bloss Gärkraft, sondern auch noch Sprosskraft. 

Bei gleichzeitiger Anwesenheit von Toluol und Dextrose neben 
Hefe aber tritt Gärung ein, während die Vermehrung der Hefe 
unterbleibt. 

0.1%0o und 0,2°%0 Chloroform vernichten binnen 24 Stunden 
das Vermehrungsvermögen, nicht aber die Gärkraft der Hefe. 

Es eignet sich zur Trennung von Leben und Gärkraft. 

0,1°%o Schwefelkohlenstoff vernichtet binnen 24 Stunden 
das Sprossvermögen der Hefe, nicht aber das Gärvermögen. 

2—5°/oige Äthylätherlösungen eignen sich recht gut zur 
Trennung von Leben und Gärkraft. 

Nach 24stündiger Einwirkung des Äthers ist keine Spur von 
Vermehrungsvermögen mehr da, wohl aber Gärkraft. 

Somit fehlt es nicht an chemischen Mitteln zur 
Trennung von Leben und Gärkraft. 

‘s kommt freilich darauf an, dass man immer eine genügende 
Quantität des Giftes anwendet. 

Sonst kann es passieren, dass man die Hefe selbst nur teilweise 
abtötet, die Zymase gar nicht. Von beiden erhält man dann noch 
Lebensäusserungen. 

Alle in obiger Darstellung angegebenen Resultate sind ferner 
bei gewöhnlicher Temperatur erhalten. 

Es ist wohl möglich, dass bei höheren Temperaturen, wie 
25—35°, die Wirkung eine stärkere ist. 

Die Zymase wird dann vielleicht ebenfalls angegriffen, während 
sie bei gewöhnlicher Temperatur intakt bleibt. 

Kurz, die Versuche müssen so genommen werden, wie sie be- 
schrieben sind. Er 

Die Methode der Untersuchung ist früher häufig eine andere 
gewesen. 

Verfasser hat selbst bei früheren Experimenten’über Hefe und 
Gärkraft resp. deren Beeinflussung durch Gifte oft eine andere 
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Versuchsanstellung gebraucht; anders z. B. in bezug auf die Bei- 
gaben. 

So wurde der Versuchsflüssigkeit für die Hefe damals entweder 
Zucker (in der Menge 5—10°o) oder mineralischer Nährstoff, oder _ 
dieser + Asparagin, oder auch Zucker und diese Nährstoffe zugleich 
zugefügt — neben dem Gift. 

Bei den vorstehend beschriebenen Versuchen wurde das Gift in 
destilliertem Wasser aufgelöst und die Hefe zunächst in diese 
Flüssigkeit ohne jeden weiteren Zusatz gebracht. 

Der darauffolgende Gärversuch wurde jetzt immer mit Dextrose 
angestellt, früher gewöhnlich oder doch sehr häufig mit Rohrzucker. 

Beide Abänderungen haben einen nicht unwesentlichen Einfluss 
auf den Ausfall der Versuche. 

Der Zusatz grosser Zuckermengen zur Giftlösung (um die Gärung 
beiGegenwart des Giftes zu verfolgen) hat häufig eine beträcht- 
liche Abminderung der Giftigkeit des betreffenden Stoffes zur Folge; 
die reine Giftlösung schadet meistenteils stärker. 

Es köunen somit die Versuchsresultate ziemlich different sein, 
ohne dass man sagen kann, das eine sei unrichtig. 

Jedes ist richtig unter den bei dem Versuch eingehaltenen Be- 
dingungen. 

Diesem Punkt ist bei wissenschaftlichen und praktischen Ver- 
suchen Rechnung zu tragen. 

Der Zusatz von Mineralstoffen, wie Kaliphosphat, hat manchmal 
eine teilweise Ausfällung des Giftes (z. B. Zinkvitriol) zur Folge, 
wodurch die Konzentration (des Giftes unter den beabsichtigten Wert 
heruntersinkt. 

Auch ist nicht ausgeschlossen, dass dieselben schon an sieh auf 
‚die Reaktion des Giftes gegen das Hefeplasma und die Zymase 
Einfluss nehmen. 

Bezüglich des Asparagins, das, wenn überhaupt, in der Menge 
0,3—0,5 %/o zugesetzt wurde, gilt das gleiche, nämlich, dass es den 
Angriff des Giftes beeinflussen kann. 

Die stärksten Wirkungen wird man meist dann erwarten dürfen, 
wenn das Gift rein zur Einwirkung gelangt. 

Es ist auch gar nicht gleichgültig, wielange Zeit die Ein- 
wirkung des Giftes dauert. 


Namentlich bei grossen Verdünnungen ist das von Wichtigkeit. 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 29 
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Ich liess das Gift meist 24—48 Stunden auf die Hefe unter 
öfterem Umschütteln wirken. Bei sehr grosser Verdünnung (0,01 
bis 0,001 und 0,0001) dürfte die Einwirkungszeit sogar noch länger 
auszudehnen sein. 

So kann man ziemlich sicher sein, dass die Giftwirkung, wenn 
sie überhaupt eintritt, allenthalben stattfindet. 

Noch besser wären freilich Schüttelapparate. 

Ein nicht zu übersehender Punkt ist ferner auch die Bildung 
von schwer zerteilbaren Klümpchen in der Hefe, 

In diese dringt die Giftlösung schwer ein, so dass Täuschungen 
entstehen können. 

Was die Qualität der Hefe anlangt, so ist daran festzu- 
halten, dass nur frische, angenehm nach Gärung riechende Hefe an- 
gewendet werden darf. 

Ranzig riechende Hefe ist auszuschliessen. 

Denn durch Buttersäure wird die Hefezelle leicht geschädigt. 

Eine ranzige Beschaffenheit kann schon bei 24stündigem Liegen 
im warmen Zimmer eintreten. 

Glücklicherweise kann man ja die Presshefe auch jederzeit frisch 
beziehen. 

Die Bierhefe ist wohl der zugänglichste von allen Pilzen. 

Man kann bei keinem anderen so leicht und billig grosse Mengen 
in angemessener Reinheit erhalten wie bei der Bierhefe. 

Darum eignet sie sich vorzüglich zum Studium physiologischer 
Fragen. 

Die Gärfrage kann natürlich überhaupt nur mit ihr gelöst werden. 

Es wäre sehr zu wünschen, dass auch andere Pilze so leicht zu 
erreichen wären. 

Die Weinhefe schliesst sich ja einigermaassen an, ferner die 
Milehsäuregärungspilze, ohne aber der Bierhefe gleichzukommen. 

Andere Bakterien sind nur wenig in „Reinzuchten“ fabrikmässig: 
hergestellt und in den Handel gebracht worden (Knöllchenpilz der 
Leguminosen). 


Über Veränderungen in der chemischen Kon- 
stitution des Tierkörpers nach Exstirpation 
der Milz, der Hoden und des Schilddrüsen- 
apparates. 
Von 
Karl Dröge. 


(Mit 1 Textägur.) 
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I. Einleitung. 


Auf der Naturforscherversammlung zu Salzburg im Jahre 1909 
hat Czerny!) eine neue Hypothese über Ursprung und Wesen der 
ererbten Diathesen des Kindesalters aufgestellt: 

„Versuchen wir uns aus den empirisch festgestellten Tatsachen 
eine Vorstellung darüber zu machen, worin die primären Ursachen 
der exsudativen Diathese zu suchen sind, so ergibt sich, dass es sich 
um einen kongenitalen Defekt im Chemismus des Körpers handelt, 
und dieser Defekt betrifft hauptsächlich jene Gewebe, welche die 
grossen Schwankungen im Wassergehalt des Organismus ermöglichen. 
.... Das rapide Wachstum im ersten Lebensjahre unterscheidet sich 
nun ganz wesentlich von dem im späteren Leben. Das erstere erfolgt 
hauptsächlich auf Kosten des angeborenen Körperbestandes unter 


1) Ad. Czerny, Exsudative Diathese, Skrophulose und Tuberkulose. Jahrb. 


f. Kinderheilk. Bd. 70 S. 529. 1909. 
29 * 
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vorwiegendem Wasseransatz, das letztere unter Aufbau neuer Körper- 
massen mit Ansetzung des in der Nahrung zugeführten Materials.“ 

Eckert!) kommt bei der experimentellen Prüfung dieser 
Hypothese am Hund zu folgendem Resultat: 

„Der Gehalt des wachsenden Tierkörpers an den verschiedenen 
Bestandteilen, einschliesslich der einzelnen Mineralien der Asche, 
zeigte eine dauernde gesetzmässige Zunahme, nirgends einen Still- 
stand oder gar eine Verminderung, die die Annahme des Bestehens 
eines von der Mutter ererbten und allmählich zum Aufbau des 
Körpers zu verwendenden Depots au chemischen Bausteinen zu- 
gelassen hätte. ... Ein schlaffer, minderwertiger Hund (IV) wies eine 
deutliche Abweichung vom normalen Chemismus auf. ... Es beweist 
dies das Vorkommen von Defekten im Chemismus des Tierkörpers. 

Nach den bisherigen Untersuchungen ist es nicht möglich, diesen 
Defekt als einen angeborenen im Sinne der Czerny’schen Hypothese 
zu deuten, vielmehr lassen die erhobenen Befunde ebensogut die 
Annahme einer Störung des feinen, den Stoffwechsel regulierenden 
Apparates des Tierkörpers, einer primär funktionellen Störung zu.“ 

Diese Annahme Eckert’s, dass funktionelle Störungen einer 
Blutdrüse den Chemismus des wachsenden Tieres verändern können, 
ist in vorliegender Arbeit auf Grund folgender Überlegungen ex- 
perimentell geprüft worden: die stärkste funktionelle Störung eines 
Organes wird durch seine völlige Ausschaltung erreicht. Ist also 
durch Exstirpation einer Blutdrüse kein Einfluss auf den Chemismus 
des wachsenden Tierkörpers zu erzielen, so ist Eckert’s Theorie 
unwahrscheinlich. Ist aber ein Einfluss zu erzielen, so ist zwar 
noch nicht bewiesen, aber doch sehr wahrscheinlich, dass auch ge- 
ringere funktionelle Störungen einer Blutdrüse einen Einfluss auf 
den Chemismus des wachsenden Tierkörpers haben und eventuell 
auch im klinischen und pathologischen Bild in Erscheinung treten 
können. 

II. Ausführung. 


1. Versuchsanordnung und Methode. 


Voraussichtlich ist die Bedeutung der Funktion der Blutdrüsen 
während der Säugeperiode nicht dieselbe wie die nach der Säuge- 
periorde.e Wenn wir nämlich den Anschauungen Bunge’s folgen, 


1) Eckert, Ursachen und Wesen angeborener Diathesen. Eine experimentelle 
Studie. Berlin 1913. 


Über Veränderungen in der chem. Konstitution des Tierkörpers etc. 439 


so bekommt das gesäugte Tier in der Muttermilch eine seinen Be- 
dürfnissen entsprechend zusammengesetzte Nahrung; nach der Säuge- 
periode aber muss das Tier aus der artfremden Nahrung die für die 
Erhaltung und den Aufbau seines Körpers geeigneten Bestandteile 
in chemisch sicher weit komplizierterer Art gewinnen. Deshalb be- 
schränkt sich vorliegende Arbeit darauf, unter dem oben erwähnten 
Gesichtspunkte den Einfluss der Exstirpation der Milz, der Schild- 
drüse und der Hoden auf den Stoffwechsel des wachsenden Tier- 
körpers während der Säugeperiode zu prüfen. Zur Untersuchung 
wurden Hunde gewählt, weil sie eine deutlich abgegrenzte Säuge- 
periode habe, die anı ehesten Vergleiche mit dem Menschen zulässt. 
| Benutzt wurden acht Hunde, die in der Nacht vom 31. Juli 
zum 1. Aucust von einer nicht rassereinen deutschen Boxerhündin 
geworfen wurden. Zwei der Hunde fielen aus, so dass uns für 
unsere Untersuchungen sechs Hunde zur Verfügung standen. Die 
jungen Hunde wurden am 1. August mittags, also rund 12 Stunden 
nach der Geburt, zum ersten Male gewogen. Gleich darauf wurde 
Hund I (s. Tab. 1) durch Einatmen von Chloroformdämpfen getötet. 
Das Tier wurde quantitativ zerkleinert, auf dem Wasserbade ge- 
trocknet und die Trockensnbstanz gewogen. Durch Abzug dieses 
Gewichtes von dem Lebendgewichte erhielt man den vorläufigen 
Wassergehalt. Die gewogene Substanz wurde darauf 4 Tage hindurch 
im Soxhlet-Apparat extrahiert, der Ätherextrakt filtriert, der Äther 
verdunstet, der Rückstand gewogen. Die getrocknete und entfettete 
Substanz wurde in einer Fleischmühle zermahlen und im Achat- 
Mörser so weit zerkleinert, dass sie durch ein Haarsieb hindurch- 
geschickt werden konnte. Trotzdem auch die Haare durch das Sieb 
mit hiudurchgegangen waren, ballten sie sich doch wieder zusammen, 
so dass man kein ganz eleichartiges Gemenge erhielt. Vor jeder 
Analyse wurde deshalb ein Teil der Haare mit dem feinen Staube 
sorgfältig zerrieben und so eine homogene Masse gewonnen. Je ein 
aliquoter Teil dieser Masse und des Rohfettes wurde im Trocken- 
schrank bei 70° bis zur Gewichtskonstanz getrocknet, der so ge- 
fundene Wassergehalt dem oben gefundenen hinzugezählt, wodurch 
der endgültige Wassergehalt und damit auch der Gehalt an Trocken- 
substanz erhalten wurde. 

Der Stickstoff in der fettfreien Trockensubstanz wurde nach 
Kjeldahl bestimmt. Die Gesamtasche wurde durch Veraschung 
auf trockenem Wege ermittelt. 
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Zur Bestimmung des Kalkes, Magnesiums und Phosphors in der 
fettfreien Trockensubstanz wurde nach Neumann verascht. Die 
Bestimmung des Kalkes und des Maenesiums wurde in derselben 
Portion ausgeführt: die durch die Veraschung erhaltene wasserhelle 
Flüssiekeit wurde zur Entfernung der Nitrosylschwefelsäure 5 Minuten 
mit Wasser gekocht, mit Ammoniak alkalisch gemacht, mit Essig- 
säure schwach angesäuert, zur Entfernung unlöslicher Salze gekocht 
und filtriert und zur Fällung des Kalkes mit heissem Ammonium- 
oxalat versetzt. Nach 12stündigem Stehen wurde der Niederschlag von 
Caleiumoxalat abfiltriert, im Platintiegel geglüht und als CaO gewogen. 

Das Filtrat wurde auf ein Drittel eingedampft, mit Dinatrium- 
phosphat versetzt, auf S0° erhitzt und mit Ammoniak alkalisch ge- 
macht. Nach 12stündigem Stehen wurde das ausgefällte Magnesium- 
pyrophosphat durch ein aschefreies Filter abfiltriert, das Filter im 
Porzellantiegel unter Zusatz von wenigen Tropfen Salpetersäure verascht, 
das Magnesiumpyrophosphat gewogen und auf M&O umgerechnet. 

Die Bestimmung des Phosphors erfolgte in einer neuen Portion: 
die wasserhelle Flüssigkeit wurde nach Entfernung der Nitrosyl- 
schwefelsäure mit Ammoniumnitrat versetzt, auf 80° erhitzt und mit 
Ammonmolybdat versetzt. Der erhaltene Niederschlag von phosphor- 
molybdänsaurem Ammoniak wurde durch Dekantieren auf den Gooch- 
tiegel so lange ausgewaschen, bis das Waschwasser nicht mehr sauer 
segen Lackmus war. Die Asbestwatte wurde zum Niederschlag im 
Kolben hinzugefügt und durch Schütteln gelöst. Darauf wurden 
so lange gemessene Mengen "/s-Normalnatronlauge hinzugesetzt, bis 
die gelbe Flüssigkeit gerade farblos geworden war. Nach dem 
Hinzufügen von überschüssigen 15 cem Y/s-Normalnatronlauge wurde 
so lange gekocht, bis kein Ammoniak mehr entwich. Nach Zusatz 
von Phenolphtaleinlösung als Indikator wurde das überschüssige Alkali 
durch Ys-Normalschwefelsäure zurücktitriert. Zur Entfernung der 
Kohlensäure der Luft wurde schliesslich die Flüssigkeit noch eine 
Viertelstunde gekocht und dann abermals” titriert. 

Stets wurden Doppelanalysen ausgeführt. 


Die übrigen fünf Hunde erhielten den ganzen Versuch hindurch 
die Brust der Mutter. Die Hündin wurde mit Fleisch, Knochen, 
Mileh und Weissbrot genährt. Die Bestimmung des Gewichtes ge- 
schah stets zur gleichen Zeit am Morgen. Das Gewicht der Hündin 
betrug 17,5 kg. Am 9. August öffnen einzelne der Jungen die Augen, 
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am 10. August beginnen sie im Stall herumzukriechen. Am Abend 
dieses Tages werden bei Hund V die Milz, Hund VI die Hoden 
und. Hund III und IV der ganze Schilddrüsenapparat, d. h. die 
Schilddrüse und beide Epithelkörperchen, entfernt. Nach Biedl!) 
nimmt man nämlich, wenn man ohne besondere Sorgfalt dem Hunde 
die Schilddrüse entfernt, stets die Nebenschilddrüsen mit weg, da 
die eine in und die andere auf der Schilddrüse liest. Die Wunden 
wurden durch Naht geschlossen, mit Jodtinktur überpinselt; ein 
Verband wurde nicht angelegt. Hund II — am Tage seines ersten 
Verdopplungsgewichtes (s. Tab. 3) wurden die Hunde operiert — 
diente als Kontrolltier. 

Die für die beiden Thyreoidea-Hunde ?) zu erwartende Tetanie °?) 
trat nicht ein. Den Grund dafür können wir nicht angeben. Da- 
dureh entsteht, wie wir weiter unten sehen werden, die Schwierigkeit, 
ob die tatsächlich aufgetretenen Veränderungen in dem Chemismus 
der Tiere auf die Exstirpation der Schilddrüse, der Nebenschilddrüsen 
oder beider zusammen zu beziehen sind.. Am 11. August morgens 
kriechen alle Hunde, ausser dem Milzhunde, im Stall herum und 
suchen selbst die Zitzen der Mutter. Der Milzhund dagegen liegt 
mit geschlossenen Augen auf der Seite da, beginnt aber beim An- 
legen an die Zitzen zu saugen. Die Hündin leckt ständig den 
operierten Jungen die Wunden; diese sehen gut aus. Am 12. August 
ist der Zustand der Hunde unverändert; am 13. August beginnt auch 
der Milzhund herumzukriechen und selbständig zu saugen. Die 
Wunden heilten weiter gut, die Hunde begannen bald miteinander 
zu spielen. Nur der Hodenhund lag meist träge da, während im 
Gegensatz dazu der Milzhund durch seine lebhaften Bewegungen 
auffiel. An den Thyreoidea-Hunden war keine Veränderung zu be- 
merken. Am 22. August fiel die geringe, zum Teil überhaupt fehlende 
Gewichtszunahme der Hunde auf, obwohl bei der Mutter keine 
Zeichen eines Darmkatarrhes- vorhanden waren (s. Tab. 1). Auch 
am 23. August war trotz besonders reichlicher Nahrung der Hündin 
kein wesentlicher Gewichtsansatz zu erzielen. Deshalb wurde am 
23. August Thyreoidea II-Hund getötet, um zu versuchen, ob durch 


1) A. Biedl, Innere Sekretion. Wiener Klinik Bd. 29 S. 281. 1903. 
5 2) Es sei gestattet, der Einfachheit halber Hund III als 'Thyreoidea I-Hund, 
Hund IV als Thyreoidea II-Hund, Hund V als Milzhund und Hund VI als Hoden- 
hund zu bezeichnen (s. Tab. 2). 

3) Biedl, 1. c. 
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Tabelle 1. 
Die Körpergewichte der Hunde an den einzelnen Wiegetagen. 


3 es} rS 
2 =S7 = = 5 
Datum || Operationsiae I nad SE | sa = = 
für So SO = 3 
= Bun = 
August 

il ar 3954001 405 | 345 | 345 | 315. | 395 
2. = = 450 | 395 | 395 | 350 | 255 
2 _—— — a — — — — 
Sun = Be a a ah = = 
5. = = 555.| 480 505 | 50.0535 
6. = = BR ER eu = Er 
7. 2 2 ar ar = er: ar 
8. a Pe Mi em eu AR =: 
9. = = = ar & = Ex 
10, { un I \ 2 sı5 |. 740 | 760 | 680 | 945 
11. I = en je = 630 = 
12. I e 980 | 820 | 860 | 700 | 1150 
3, m: = = = er 740 = 
14. 2 = 1940 .| 870. |. 800. 2750. 11010 
15. 3% 171120) | 960 | 1010. % 780: 11070 
16. ir — | 1180 |1080 | 1090 2761550 
17. Et — | 140 |ı110 | 1130 BE Er; 
18. & E 26 ER & = = 
19. = — | 1320 1180 |ı170 | 840 | 1520 
20. ES — | 130 1220 |ı1200 | 8s0 | 1520 
31. a — | 1440 | 1260 | 1290 | 940 | 1600 
22. Z — | 1450 | 1270 |1310 | 350 | 1600 
23, en — 1.1450 | 1305+ | 1350 | 980 | 1660 
24. = Zurie1o | 27507 1070 W750 
35. an 7 | 1155 
26. > oo | 1550, 11.119200 1360 
27. = Zee ns ao 

28. Eh No 


1583+ | 11535-+ | 1978,9+ 


die Verkleinerung der Zahl der Hunde eine Zunahme zu erreichen 
wäre. Das war auch am 24. August und zum Teil auch an den 
nächsten Tagen der Fall. Da aber am 28. August bemerkt wurde, 
dass die Hunde aus dem Napf der Mutter zu fressen versuchten, 
wurde das Ende der Stillperiode angenommen, und deshalb wurden 
alle Hunde am 28. August morgens getötet. 

Die chemische Analyse war bei diesen Hunden dieselbe wie bei 
Hund I. Nur wurde hier das Lebendgewicht erst nach Entleerung 
der Blase bestimmt und der ausgestrichene Magen- und Darminhalt 
zurückgewogen. Ferner wurde bei diesen Hunden der N- und P- 
Gehalt des Rohfettes bestimmt. Eine wägbare Fällung von Kalk 
war bei der Behandlung des Ätherextraktes nach Aron nicht zu er- 
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zielen. Danach konnte erst recht keine Fällung von Magnesium 
erwartet werden, so dass auf eine Bestimmung des Magnesiums im 
Rohfett verzichtet wurde. 

Auch hier wurden stets Doppelanalysen ausgeführt. 


2. Die Entwicklung der Hunde. 


Die Geburtsgewichte der beiden Kontrolltiere und des Hoden- 
hundes waren fast gleich; das der beiden Thyreoidea-Hunde war 
etwas geringer, untereinander aber gleich, das des Milzhundes noch 
etwas geringer (s. Tab. 2). 


Tabelle 2. 
Die Geburtsgewichte. 
2 eh Abweichung 
Hund Geburtsgewicht Mittelgewicht Sn Mittelgewicht 
Nummer 8 g g 
I. Kontrolltier $ . . . 395,400 . 372,200 + 23,200 
II. Kontrolltier & . . . 405,000 372,200 + 32,800 
Ill. Thyreoidea I-Hund ? 345,000 372,200 — 27,200 
IV. Thyreoidea II-Hund £ 345,000 372,200 — 27,200 
Ne Nilzhundeg 3 2. = 315,000 372,200 — 57,200 
VI. Hodenhund d. . . . 395,000 372,200 + 22,800 


! 


Normalerweise soll der Hund nach Bunge am neunten, nach 
Abderhalden!) am zehnten Tage das doppelte Geburtsgewicht 
erreicht haben. Von unseren Hunden hat am zehnten Tage Hund II 
genau das doppelte Geburtsgewieht erreicht, während es die beiden 
Thyreoidea-Hunde und der Milzhund etwas und der Hodenhund 
beträchtlich überschritten haben (s. Tab. 3). An diesem Tage wurden 
die Operationen ausgeführt ?). Vorübergehend ist im Anschiuss an die 
Operation bei allen Hunden, in erster Linie dem Milzhunde, eine ge- 
ringere Zunahme gegenüber dem nicht operierten Hunde II zu bemerken, 
die sich aber bald wieder ausgleicht (s. Tab. 5). Am 28. Tage hat der 
Hund II das 4!/sfache Geburtsgewicht erreicht, was mit Eckert’s 
Resultaten am Ende der Säugeperiode gut übereinstimmt (s. Tab. 7). 

Für den Milzhund war nach den in der Literatur enthaltenen 
Beobachtungen eine über das Normale hinausgehende Gewichtszunahme 
zu erwarten. Wenigstens berichten ältere Autoren, wie Asso- 


1) Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 26 H.5 S. 487, Bd. 27 
H. 4—5 3. 408. 1900. 

2) Herrn Stabsarzt Lotsch bin ich für die Ausführung der Operationen zu 
grossem Dank verpflichtet. 
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Tabelle 3. 


Die Zunahme des Körpergewichtes, das Geburtsgewicht = 100 gesetzt. 

Ss S ro) 

| sei =Ee|ı :; s 

Datum Alter Hund I |HuındlI SS, 23H = E 

in Tagen Ser Een = < 

ei m Sm > RS 

= = ja! 

August 

1 1 100,00 , 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 
2 2 — 111,11 114,50 | 114,50 | 111,11 | 115,19 

3 3 | = = — = = 

4 4 _— | = — — — — 
5 b) - 137,04 | 139,13 | 146,38 | 142,86 | 135,44 

6 6 — _ — — = — 

7. 7 — - — = _ — 

8. 8 u — — — — — 

9. 9 —. — — | — = 
10. 10 = | 201,23 | 214,49 | 220,29 | 215,87 | 239,94 

1% 11 — — — | — — — 
12. 12 — |) 241,97 | 243,48 | 249,28 | 200,00 | 291,14 

13. 13 0 ee — — 
14. 14 — | 256,79 | 252,17 °257,98 | 222,22 | 306,33 
15. 15 — | 276,54 | 278,26 | 292,75 |-234,92 | 321,52 
16. 16 291,36 | 313,04 | 315,94 | 238,10 | 341,77 
IR: 17 — 306,17 | 321,74 | 327,54 | 247,62 | 364,56 

18. 18 u | — = — — 
19. 19 — 325,93 | 342,03 | 339,13 | 266,66 | 384,81 
20. 20 — 838,27 | 358,62 | 347,83 | 279,37 | 384,81 
21. 2] — | 355,55 | 365,22 | 373,91 | 298,41 | 405,06 
22. 22 — 353,09 | 368,12 | 379,71 | 301,59 | 405,06 
23. 23 _ 358,02 | 8378,26 | 391,30 | 311,43 |: 420,25 
24. 24 = 397,53 | — 420,29 | 339,68 |. 453,16 
25. 25 — 412,35 — 420,29 | 330,16 | 468,35 
26. 26 — 434,57 - 449,28 | 355,95 | 496,20 
2a. 27 . 432,10 — 452,17 | 358,73 | 496,20 
28. 28 _ 437,04 | — 458,54 | 366,03 501,00 


lante!), Sehiff2), Chlodowskij°) bei entmilzten Hunden und 
in neuester Zeit Prym*) bei entmilzten Ratten von einer enorinen 
Gefrässigkeit, während Haller’), Mayo®) und im Jahre 1900 


l) Assolante, Recherches sur la rate. Paris 1802. 

2) M, Schiff, Vorläufige Mitteilungen zur Physiologie des Pankreas, der 
Milz und des Magens. Arch. f. Heilk. Bd.3 8. 271. — M. Schiff, Über die 
Funktion der Milz. Berner Ber. 1862. 

3) J. Chlodowskij, Material zur Physiologie der Milz. Russkaja medieina 
1857 Nr.8 u. 9. Zitiert nach Maly’s Jahresber. Bd. 17 S. 321.. 1887. 

4) Prym, Milz und Verdauung. Verhandl. d. Kongr. f. innere Mediz. 1911. 

5) Haller, Elem. physiol. t. 6 p. 422. Zitiert nach Heinrich, Die 
Krankheiten der Milz. Leipzig 1847. 

-6) Mayo, Grundriss der speziellen Pathologie. Übersetzt von Amelung 
Abt. 15.171. Darmstadt 1838. Zit. nach Heinrich, ‘Die Krankheiten der Milz. 
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Iarpielller 


Die prozentige Zunahme an den einzelnen Wiegetagen, das vorhergehende 
Gewicht — 100 gesetzt. 


8 & | rm 

(eb) Gr ze) | = 

Alt | =2|:33 E = 

ne Hund I Hunaıı 3 E SH er 

in Tagen Sn Sn = = 

- = le te 

August | 

tL 1 100,00 , 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 
2 ? wi 111,11 | 114,50 | 114,50 | 111,11 | 115,19 

4. 4 E & EL = un 
5. 5 ® 123,383 | 121,52 ! 127,85 | 128,57 | 117,58 

6. 6 m ER ee 

= 7 zu = & a Be. 

8. 8 ar ae = ge 

9. 9 a2 u Se 
10. 10 = 146,85 | 154,17 | 150,50 | 151,11 | 176,64 

a 1 S m ee 
12. 12 u 120,25 | 113,51 | 118,16 | 92,65 | 121,69 

13. 1 32 Se = = 
14. 14 = 106,12 | 103,57 | 103,49 | 111,11 | 105,2 
15. 15 E 107,69 | 110,34 | 113,48 | 105,71 | 104,96 
16. 16 = 10536 | 112,50 | 107,92 | 101,35 | 106,30 
17. M 2 105,08 | 102.78 1103.67 | 104,00 | 106,66 

1e8 1 = ee = = 
19. 19 a 106,45 | 106,31 | 103,54 | 107,70 | 105,56 
20. 20 — | 103,79 | 103,39 ı 102,56 |.104,76 | 100,00 
21. 21 ER 105,11 | 10328 | 107,50 | 106,82 | 105,26 
2. 22 2 99:51 | 100,80 | 101,55 | 101.06 100.00 
23. .23 En 101,40 | 102,76 | 103,05 | 103,16 | 103,75 
24. 24 > 111.08 +. 210741 | 10918 | 10783 
25. 25 = 10373 | -— 100,00 |. 97.20 | 103,35 
26. 26 2 10539 | — 1106,91 | 107,69 | 105,95 
27. 27 = 9943 | — | 100,65 | 100.90 | 100,00 
28. 28 — | 10114 | — | 101,47 | 102,04 | 100,96 


wieder Marcantino!) direkt eine abnorme Gewichtszunahme durch 
vermehrte Fettbildung behaupten. Mosler?) dagegen hat bei seinen 
Hunden nicht konstant diese Gewichtszunahme, ja oft sogar eine 
Gewichtsabnahme gefunden. Ebenso berichtet Leon Asher°), dass 
er bei einer Wägung 11 Monate hindurch keine Unterschiede im 


- 1) Marcantino, Einfluss der Milzexstirpation auf die Toxizität und die 
Menge des Harns, auf die Indicanausscheidung und auf das Körpergewicht. 
Clin. med. ital. Nr. 2. 1900. Zitiert nach Maly’s Jahresberichten Bd. 30 S. 911. 

2) Mosler, Über die Funktion der Milz. Zentralbl. f. d. medizin. Wissensch. 
1871 S.290. — Mosler, Die Pathologie und Therapie der Leukämie 1872. 
3) Leon Asher, Die Funktion der Milz. Deutsche med. Wochenschr. 1911 
S. 1252. 
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Tabelle >. 
Die tägliche prozentige Zunahme, berechnet nach Tabelle 4. 

S 8 Re ie) 

Alter 33 S= Ss E 

Datum : in Hund I |, Hundll 3 = 3 = E E 

agen „ = = S 

= = = RB 

August 
1 1 Geburt der Hunde 

2 2 —_ 11,11 14,50 14,50 11,11 15,19 
3 3 a 1.78 a 9,28 9,52 | 5,86 
4 4 _ 7,18 zul 9,28 9,52 5,86 
5) b) — 7,18 7,17 9,28 9,52 9,86 
6. 6 _ 9,37 10,83 10,10 10,22 | 15,33 
7% 7 — IT 10,33 10,10 10,22 15,33 
8. 8 — 9,37 10,83 10,10 10,22 | 15,33 
g. 9 — 9,37 10,83 10,10 10,22 15,33 
10. 10 _ 9,37 10,83 10,10 10,22 | 15,33 
ul 11 — 10,13 6,76 6,58 -3,68 | 10,85 
12. 12 — 10,13 6,76 6,58 - 3,68 10,85 
B. 3 _ 3,06 1,79 1,75 5,96 2,61 
14. 14 — 3,06- | 1,79 1,75 5,56 | 2,61 
15. 15 — 7,69 | 10,34 13,48 5,71 4,96 
16. 16 — 5,36 12,50 7,92 1,35 6,30 
17 17 — 5,08 2,18 3,67 4,00 6,66 
18 13 — 3,23 3,16 1,77 3,89 2,18 
19. 19 — 3,23 9,16 Sa 3,35 2,78 

20. 20 — 3,79 535) 2,96 4,76 0 
21. 21 — 5,11 3,28 7,50 6,82 5,26 

22. 22 — - 0,69 0,80 1,55 1,06 0 
3. 23 n 1,40 2,76 3,05 316 | 3,5 
24. 24 _ 11,03 er 7,41 9,18 7,83 
25. 95 = 3,73 - Bi) -2,80 | 3,35 
26. 26 — 3,39 _ 6,91 1,69 5,95 

27. 27 - - 0,97 — 0,65 0,90 0 
28. 28 — 1,14 1,47 2,04 0,96 


Aufwachsen bei zwei entmilzten Hunden gegenüber zwei normalen 
Kontrolltieren gefunden hat. 

In vorliegender Arbeit hat der Milzhund mit 3!/2 fachem Geburts- 
gewicht am Ende der Säugeperiode eine geringere Gewichtszunahme 
als alle anderen Hunde (Tab. 7). Infolgedessen ist auch seine durch- 
schnittliche tägliche Zunahme geringer als die der übrigen (Tab. 6); 
vor allen Dingen ist aber seine durchschnittliche täeliche Zunahme 
vor der Operation grösser als nach der Operation, während alle 
anderen Hunde das umgekehrte Verhalten zeigen (Tab. 3). 

Eine grössere Gewichtszunahme nach Kastration auf Grund einer 
abnormen Fettbildung ist schon lange bekannt. Auch in vorliegender 
Untersuchung erreicht der Hodenhund das 5fache Geburtsgewicht 
gegenüber dem 4!/sfachen des Hundes II (Tab. 7); desgleichen ist 
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Tabelle 6. 


Täglicher durchschnittlicher Zuwachs in Prozenten des 
Geburtsgewichtes. 


(rewicht am 28. Täglicher 


(Thyreoidea ; ; 
Hund, Nummer enalem | . Zuwachs 
Tage in Prozenten 
Kunden en en. 437,04 15,61 
Thyreoidea I-Hund . . . 378,26 16,45 
Thyreoidea II-Hund. . . 458,84 16,39 
Nalzkunder. 20. ICE 366,03 13,07 
Hodenhunda.. 2.... 501,00 17,89 
Tabelle 7. 
Verdoppelungsgewichte am Ende der Säugeperiode. 
E Wievielfach 
Hund, Nummer Wann getötet? G Ag ne 
Hundelger nz er am 1. Tage 1 faches 
Hundalleer1.Banro..E.r IHZSA EN 41/2 faches 
Thyreoidea I-Hund . . . a: San, 
Thyreoidea II-Hund . . Mes 2, Alan 
VMilzhunderner u: 5: N ER SEI 
Hodenhund 2 2.2.2. Are 5 E 


seine durchschnittliche tägliche Zunahme grösser als die der anderen 
Hunde (Tab. 6). Der Unterschied ist aber doch nieht so deutlich, 
wie man erwartet hatte. Ein Vergleich zwischen der durchschnitt- 
lichen täglichen Gewichtszunahme des Hundes II mit dem Hoden- 
hunde vor und nach der Operation zeigt sogar, dass der Hodenhund 
zwar absolut in beiden Perioden mehr zunimmt, der Normalhund 
aber relativ nach der Operation den Hodenhund an Gewichtszunahme 
weit übertrifft (Tab. 8). Es ist also offenbar hier die Kastrations- 
fettsucht entweder noch nicht eingetreten oder überhaupt nicht ein- 
getreten, wie das nach Biedl!) in 50° der Fälle zur Beobachtung 
kommt. 

Die Gewichtszunahme beider Thyreoidea-Hunde weicht nicht von 
der des Hundes II ab (Tab. 7). Das widerspricht nicht der überein- 
stimmenden Angabe vieler Autoren, dass nach Exstirpation der Schild- 
drüse und der Nebenschilddrüsen Wachstumshemmungen auftreten, 
da ihre Versuche sich über längere Zeit erstrecken. Unter sich 
zeigen beide Thyreoidea-Hunde bis zum 23. Tage, an dem Thyreoidea- 


1) A. Biedl, Innere Sekretion S. 354. Berlin u. Wien 1910. 
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I-Hund getötet wurde, dieselbe Gewichtszunahme (Tab. 3). Diese 
Tatsache ist um so bemerkenswerter, da sich später zeigen wird, 
dass die Zusammensetzung der beiden Hunde keineswegs dieselbe ist. 


Tabelle 8. 


Die tägliche durchschnittliche Zunahme vor und nach 
der Operation. 


Vor 
der Operation 


Nach 


N er . 
Hund, Nummer der Operation 


Hunduls se — | — 
Hund II (nicht operiert) . 41,0 53,06 
Thyreoides I-Hund.. . . 39,5 43,46 
Thyreoides II-Hund. . . 41,5 45,12 
Milzhundesmeeere 36,5 26,28 
kEliodenhundtgese ee: 59,0 97,44 


Resultat: 1. Durch die Exstirpation der Milz scheint ein 
Zurückbleiben des Hundes während der Säugeperiode bedinet zu 
werden. 

2. Die Exstirpation der Hoden und des Schilddrüsenapparates 
hat keine Störungen in der Entwicklung der Hunde während der 
Säugeperiode zur Folge. 


Da die Möglichkeit bestand, dass im Röntgenbild ein Abweichen 
der Knochen vom normalen Verhalten zu erkennen sei, wurde eine 
Aufnahme von den rechten Vorderextremitäten der Hunde gemacht. 

Die Unterschiede im Längen- und Breitendurchmesser der 
Knochen vom Normalhunde, Hodenhunde und Thyreoidea-II-Hunde 
sind nicht messbar, es machen aber die Knochen des T'hyreoidea- 
II-Hundes im ganzen einen schlankeren Eindruck als die des Hundes II 
und des Hodenhundes. Die Knochen des Milzhundes dagegen sind 
im Längs- und Querdurchmesser um einige Millimeter kleiner als 
die der übrigen Hunde. Ausserdem hat der Milzhund nur vier 
Knochenkerne der Fusswurzel, während die anderen Hunde fünf 
Knochenkerne haben. (Im Bild [s. S. 449] überlagert bei Hund II 
und Thyreoidea-II-Hund der eine der Knochenkerne zum Teil einen 
anderen; auf der Platte sind aber deutlich zwei Kerne zu sehen.) 
Es scheint also die Hemmung im Wachstum nach der Exstirpation - 
der Milz auch im Röntgenbild zum Ausdruck zu kommen. 
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Fig. 1. 1 Milzhund. 2 Thyreoidea II-Hund. 3 Hodenhund. 4 Hund II (Kontrolltier). 


8 Die Zusammensetzung der Hunde. 


a) Der Wassergehalt. 


Die grössten Veränderungen im wachsenden Tierkörper erfährt 
der Wassergehalt, indem von der Geburt an der Prozentgehalt des 
Körpers an Wasser sinkt. 

Diese Wasserabnahme ist, abgesehen vom Thyreoidea II-Hund. 
auch bei unseren Hunden eingetreten (s. Tab. 10c). Nach Rubner 
ist aber des wechselnden Fett- und Aschegehaltes wesen die Be- 
rechnung des Wassergehaltes auf das Lebendgewicht Täuschungen 
unterworfen. Seine Behauptung, dass man bei Berechnung des 
Wassergehaltes auf den fett- und aschefrei gedachten Tierkörper 
stets denselben Wert erhielte und diese Konstanz des Wassergehaltes 
weder durch Hunger noch Durst, noch durch Krankheit zu brechen 
sei, ist schon vielfach bestätigt worden. Dagegen haben Thomas!) 
und Eckert gezeigt, dass für den wachsenden Hund auch bei Be- 
rechnung auf den asche- und fettfrei gedachten Tierkörper eine 
Wasserabnahme eintritt und somit die Behauptung älterer Autoren 
von einem physiologischen Austrocknungsprozess im wachsenden Tier- 


1) Karl. Thomas, Über die Zusammensetzung von Hund und Katze während 
der ersten Verdopplungsperioden des Geburtsgewichtes. Arch. f. Anat. u. Physiol. 
1911, physiol. Abt. S. 9. 
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körper zu Recht besteht. Diesen Befund bestätigt Tab. 11 e, wo bei 
Berechnung auf den asche- und fettfrei gedachten Tierkörper der 
Wassergehalt bei allen Hunden — wieder mit Ausnahme von 
Thyreoidea II-Hund — im gleichen Maassstabe sinkt. 


Tabelle 9. 


Die Zusammensetzung der Hunde in absoluten Werten. 


a b C d e f g h i 

Asche- 

Fettfreie und 

Lebend- Trocken- \ 

Hund, Be Wasser ee Fett |Trocken-| N |Asche| fettfreie 
Nummer 5 substanz Trocken- 
substanz 

Hund I. . .| 395,400] 323,635 | 71,765 | 10,6278] 61,1372| 6,87 | 8,55 52,59 
Hund I. . . | 1763,780 | 1205,573 | 558,207 [280,507 | 277,700 | 30,63 | 46,85 | 230,85 


Tan arE 11300,770 898,480 | 402,290 [208,570 | 193,720 [21,85 | 29,46 | 164,26 


Ta HL: 11578,390 1176,464| 401,926 |255,656 | 146,270 |17,06| 20,05 | 126,22 
Milzhund . . | 1149,720| 788,400 | 361,320 |173,810 | 182,510 |19,25 | 37,98 | 144,53 
Hodenhund . | 1974.790 | 1337113 | 637,677 [312,977 | 324/700 |35/78| 5520 | 269,50 


Tabelle 10. 
Die Zusammensetzung der Hunde in Prozenten des Lebendgewichtes. 


a b C d e f g h i 
Asche- 
Fettfreie und 

Hund, Lebend- Trocken- ” ; 

£ Br En ı | Wasser na Fett [Trocken-| N |Asche| fettfreie 
Nummer 5 substanz Trocken- 
substanz 

Hundale=22155100:00 81,85 18,15 2,69 15,46 1,74 | 2,16 13,30 

Hund Il. . .| 100,00 68,35 31,65 15,90 15,75 1,74 | 2,66 13,09 


ee I- \ 100,00 | 69,07 | 30,93 | 16,03 | 1490 |ıss | 226 | 12,64 


Tel 100,00 | 7a54 | 2546 | 1619 | 927 |108| 127 | 800 


Milzhund . .| 100,00 | 68,57 31,43 15,55 15,87 | 1,68 | 3,30 12,57 
Hodenhund .| 100,00 67,71 32,29 15,85 16,44 | 1,80 | 2,79 13,65 
Das gleiche Bild bietet Tab. 12, Sp. e und d, in denen der 
Gehalt an Wasser zu dem an Stickstoff- und asche- und fettfreier 
Troekensubstanz in Beziehung gesetzt ist, da nach Rubner bei 
Berechnung dieser Verhältnisse die Schwankungen des Wassergehaltes 
besonders deutlich hervortreten: ein Sinken des prozentigen Wasser- 
gehaltes bei allen Hunden, abgesehen vom Thyreoidea II-Hund. 
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Tabelle 11. 


Zusammensetzung des asche- und fettfrei gedachten Tierkörpers. 


a b c d e f 


Fett- und | Fett- und | In 100 g fett- u. asche- 
aschefreie | aschefrei frei gedachtem 'Tier- 


Hund, Nummer Wasser Trocken- | gedachter | Körper sind enthalten 

substanz | Tierkörper Trocken- 

8 g g Wassei | substanz 
Bond. 323,635 52,59 376,225 | 86,02 3,98 
Einmal II 5 90 8008 1205,573 230,85 1436,420 83,93 16,07 
'Thyreoidea I-Hund 898,480 164,26 1062,740 84,54 15,46 
'Thyreoidea II-Hund | 1176,464 126,22 1302,680 90,31. 9,69 
Milzhund. ... . 788,400 144,53 952,930 84,51 15,49 
Hodenhund.. . . . | 1837,113 269,50 1606,610 83,23 16,77 


Tabelle 12. 


Beziehungen des Wassers zum N und zur asche- und fettfreien Trocken- 
substanz. 


a b c d 


Wievielfaches | Wieviel Wasser Wieviel Wasser 
kommt auf 1 g 


Hund, Nummer Geburts- kommt 3 

gewicht? auf lg N? asche- und fettfreie 

Trockensubstanz ? 
Hunde ar... 1 faches 47,11 6,15 
Eine e. =... Ale „ 39,36 9,22 
Thyreoidea I-Hund . . . Sa N 41,12 5,47 
Thyreoidea II-Hund. . . Alla > 63,96 9,32 
Piizhundeee 20.2202... SH 40,96 3,46 
Eiodenhund? . .. ... ... Days 31,97 4,96 


Resultat: Der Wassergehalt, berechnet in Prozenten des 
Lebendgewichtes (Tab. 10, e), sowie berechnet in Prozenten der 
asche- und fettfreien Trockensubstanz (Tab. 11) ergibt: 

1. den physiologischen Austrocknungsprozess im wachsenden 
Tierkörper bei dem normalen Hund II, dem splenektomierten Hund, 
dem kastrierten Hund und dem thyreoidektomierten Hund I. 

2. Eine Vermehrung des Wassergehaltes bei dem thyreoidekto- 
mierten Hund II. 

b) Der Fettgehalt. 

Der neugeborene Hund besitzt nur ein geringes Fettpolster, er- 

sänzt es aber sehr schnell, so dass es am Ende der Säugeperiode 


gegen 50° der Trockensubstanz ausmacht. Ein Ansteigen von 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 30 
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14,81 °/o der Trockensubstanz auf 50,25 °/o während der Säugeperiode 
ist also normal (Tab. 13, Sp. c.). 


Tabelle 13. 


Zusammensetzung der Trockensubstanz in Prozenten. 
a b C d e f 
Fettfreie a 
Hund, Nummer N Fett Asche Trocken- 
7 : Trocken- 
substanz 
substanz 
Hundalsswrererr 9,57 14,81 11,91 85,19 13,28 
Hundokemsks 5,49 50,25 8,39 49,75 41,36 
Thyreoidea I-Hund 3,43 51,85 7,32 48,15 40,83 
Thyreoidea II-Hund 4,24 63,61 4,99 36,39 31,40 
Milzhundes ne 5,33 49,49 10,51 90,51 40,00 
Hodenhund. .. . 5,61 


49,08 | 8,66 50,92 | 42,26 


Die Werte des Milzhundes, des Hodenhundes und des Thyreoidea 
I-Hundes zeigen nur ganz geringe Abweichungen von dem Werte des 
Hundes II (Tab. 13, Sp. ec). Dagegen zeigt sich der Fettgehalt des. 
Thyreoidea II-Hundes stark vermehrt (Tab. 13, Sp. e). Da wir aber: 
wissen, dass der Wassergehalt des Thyreoidea II-Hundes vermehrt 
und dadurch seine Trockensubstanz vermindert ist, so könnte es sich 
vielleicht gar nicht um eine wirkliche Vermehrung des Fettes handeln, 
sondern diese nur durch die Verminderung der fettfreien Trocken- 
substanz vorgetäuscht sein. Tatsächlich zeigt Tab. 10, Sp. e, dass. 
bei Berechnung auf das Lebendgewicht die scheinbare Vermehrung: 
des Fettes normalen Werten Piatz macht. 

Resultat: Während der Säugeperiode ist durch die Exstirpation 
der Milz, der Hoden und des Schilddrüsenapparates beim Hunde 
kein Einfluss auf den Fettgehalt erzielt worden. 


c) Der Gehalt an Asche. 


Ein Ansteigen des Aschegehaltes während der ersten Lebenszeit 
ist schon vielfach beobachtet und in Beziehung zur Ausbildung der 
Knochen gebracht worden. Auch bei unseren normalen Tieren steigt 
bei Berechnung auf das Lebendgewicht der Aschegehalt von 2,16 %o 
auf 2,66 °/o (Tab. 10, Sp. R) und bei Berechnung auf die fettfreie 
Trockensubstanz von 13,98 °/o auf 16,87 °/o an (Tab. 14, Sp. b). Die 
Asche wird im Körper verschieden verwendet; der grössere Teil 
dient zur Inkrustierung des Stützgewebes, der kleinere Teil findet 
sich in der Gewebsflüssigkeit gelöst. Das genauere Verhältnis dieser 
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Tabelle 14. 


Aschegehalt der Hunde, 


a b | @ d e f 


| 
Gesamtasche der fett- | Gesamtasche der äther- (ne 
Hund, Nummer [freien Trockensubstanz | löslichen Substanzen Bsche 
0/0 g °/o | g g 
kunde. .2.... 13,98 8,55 u 8,55 
kundelews 21... 16,87 46,85 — | — 46,85 
Thyreoidea I-Hund . 15,20 29,46 — | — 29,46 
Tbyreoidea II-Hund. 1ar70227520:05 — | _ 20,05 
Nilzhundewe 2 20,81 | 837,98 — | — 37,98 
Hodenhund. ... . 17,00 59,20 E— | u 55,20 


beiden Komponenten kennen wir nicht. Setzen wir daher die Asche 
in Beziehung zur asche- und fettfreien Trockensubstanz oder in Be- 
ziehung zum N-Gehalt, so können wir nur einen annähernd mit den 
wirklichen Verhältnissen übereinstimmenden Überblick bekommen. 
In Tab. 15, Sp. ce und Tab. 16, Sp. e sind diese Berechnungen aus- 
geführt worden: beide zeigen dasselbe Ansteigen des Aschegehaltes 
wie oben mit dem Alter der Tiere. 

Ganz auffallend vergrössert ist in allen Tabellen (Tab. 10, Sp. h; 
Tab. 14, Sp. b; Tab. 15, Sp. e; Tab. 16, Sp. e) der Aschegehalt 
des Milzhundes. In der Literatur habe ich dafür keine Bestätigung 
finden können. In Umber’s Arbeit ist zwar die Bestimmung des 
P und Cl vor der Splenektomie, aber nicht nach ihr im Harn aus- 
geführt worden. Ferner behaupten Lafayette B. Mendel und 
Robert Banks Gibson?), dass die Milzexstirpation keinen Ein- 
fluss auf die Zusammensetzung des Harns beim Menschen habe: „The 
analytical date fail to indicate any striking variations from the 
natural distribution of urinary compounts which can be associated 
with the exelusion of the functions of the spleen.“ Aber ihre Resultate 
können kaum einen Anspruch auf Genauigkeit machen, da keine 
Analysen der Nahrung ausgeführt wurden und während der längsten 


1) F. Umber, Zur Pathogenese der „Banti’schen Krankheit“, mit besonderer 
Berücksichtigung des Stoffumsatzes vor und nach der Splenektomie. Zeitschr. f. 
klin. Med. Bd. 55 S. 289. 1904. 

2) Lafayette B. Mendel and Robert Banks Gibson, Observations 
on nitrogenous metabolism in man after removal of the spleen. Americ. Journ. 


of physiol. 1907 S. 201. 
30 * 
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Tabelle 12. 
Auf 100 g asche- und fettfreie Trockensubstanz 
kommen: 
a b © 
A Wievielfaches 
aa, Ania: Geburtsgewicht ? zur 
IELUNGSaR ee. 1 faches 16,26 
Elundelewer w: 4l/a „ 20,29 
Thyreoidea I-Hunrd „ 3a „ 17,93 
Tbyreoidea II-Hund. 4l/a „ 15,89 
Milzhandı. » 2 2. alle „ 26,28 
Hodenhund .... DAR 20,48 
Tabelle 16. 
Auf 100 g N kommen: 
a b c 
a Wievielfaches 
Hund, Nummer Geburtspewicht? Asche 
Elundeiser er R 1 faches 124,5 
Hundll re Se srert: 4ljg „ 152,9 
Tbyreoidea I-Hund . 33a „ 134,8 
Thyreoidea II-Hund. 4l/a „ 117,5 
NMilzhundese ee alla „ 197,3 
Hodenhund 7 2... Du 154,3 


Zeit ihrer Untersuchungen der Patient eine Pneumonie mit hohem 
Fieber hatte. Ihre Resultate kommen für uns überhaupt nur im 
beschränktem Maasse in Betracht, da Verfasser keine Analysen des 
Kotes ausgeführt haben. Moraczewsky!) hat zwar Veränderungen 
im Harn bei einem Splenektomierten bemerkt, konnte aber seine 
Beobachtungen auch nur während einer fieberhaften Periode machen 
und führt die Veränderungen des P und Ca selbst auf die wechselnde 
Zahl der Leukocyten im Blute zurück. Ausserdem hat auch er keine 
Analysen der Nahrung und nur zweimal Analysen des Kotes aus- 
geführt. Zwei andere Autoren, Nicolas und Dumoulin?) haben 
bei zwei Hunden nach Milzexstirpation eine leichte Verminderung 


1) V.Moraczewski, Fieberverlauf bei einem Splenektomierten. Berliner 
klin. Wochenschr. 1903 S. 1002. 

2) J. Nicolas und F. Dumoulin, Influence de la splenectomie sur la 
secretion urinaire chez le chien. Journ. de physiol. 1903 p. 859. 
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der Phosphate und eine leichte Vermehrung der Chloride festgestellt. 
Ihre einzelnen Werte sind aber so schwankend — was wohl zum 
Teil auf einen subkutanen Abszess des einen Hundes zurückzuführen 
ist —, dass die Verfasser selbst sagen, auf ihre Resultate wäre wenig 
Wert zu legen. Schliesslich kommt noch Paton!) durch Be- 
obachtungen an einer entmilzten Hündin zu dem Schluss, dass 
nach Exstirpation der Milz keine Veränderungen in der Zusammen- 
setzung des Harns auftreten. Seine Versuchsperioden erstrecken sich 
aber nur über wenige Tage, und Kotanalysen wurden ausserdem 
nicht ausgeführt, so dass auch wohl seine Resultate nicht unbedingte 
Beweiskraft beanspruchen können. Dagegen haben in neuester Zeit 
— was übrigens schon früher von Gambarat?) beim Frosch ge- 
zeigt worden ist — Asher und Grossenbacher beim Hunde be- 
obachtet, dass nach Milzexstirpation die tägliche Eisenausscheidung 
im Harn und Kot wesentlich grösser als unter normalen Verhältnissen 
ist. Sie kommen daher zu dem Schluss, dass die Milz ein Organ 
des Eisenstoffwechsels sei und dazu diene, Eisen, das im Stoffwechsel 
frei wird, dem Körper zu erhalten. Ihre Beobachtung hat Bayer*) 
beim Menschen wiederholt bestätigen können, so dass auch er die 
Milz für ein Organ des Eisenstoffwechsels ansieht. Es ist aber kaum 
anzunehmen, dass die Milz nur auf das Eisen und nicht auch auf 
die anderen Mineralien einen Einfluss habe, wie das auch Diesing’) 
aussprichtt. Um die Verringerung des Eisengehaltes im Körper mit 
der von mir gefundenen Vermehrung der Gesamtasche nach der 
Milzexstirpation in Einklang zu bringen, müsste man freilich an- 
nehmen, dass die Beziehungen der Milz zu den verschiedenen Mine- 
ralien verschieden wären. Die Verminderung des Eisengehaltes an 


1) Noel Paton, Studies of the metabolism in the dog before and after 
removal of the spleen. The Journ. of Physiol. vol. 25 p. 443. 1900. 

3) Gambarat, Einfluss der Milzexstirpation auf den Eisengehalt des Or- 
ganismus. Soc. med. chir. di Bologna. März 1901. Zitiert nach Maly’s 
Jahresber. Bd. 31 S. 750. 1901. 

3) Leon Asher und Hans Grossenbacher, Die Milz, ein Organ des 
Eisenstoffwechsels. Zentralbl. f. Physiol. Bd. 22 8.375. 1908. — Leon Asher, 
Die Funktion der Milz. Deutsche med. Wochenschr. 1911 S. 1252. 

4) Rudolf Bayer, Untersuchungen über den Eisenstoffwechsel nach der 
Splenektomie. Mitteilungen aus den Grenzgebieten der Medizin und Chirurgie 
Bd. 21 S. 335. 1910. 3 

5) Diesing, Die Regulierung des Mineralstoffwechsels. Verhandl. d. Kongr. 
f. innere Med. 1909 S. 127. 
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sich liesse sich sehr wohl mit einer Vermehrung der Gesamtasche 
vereinen, da ja die geringe Menge des im Körper enthaltenen Eisens 
gegenüber den anderen Mineralien kaum in Betracht kommt. 

Der Aschegehalt des Hodenhundes entspricht dem des Hundes II 
(Rab.10,7Sp: h3 Tab. 1478p. b 2 Tabl Sp c; Babı 10 Sp20% 
In der Literatur konnte ich über den Einfluss der Exstirpation der 
Hoden auf den Aschegehalt nichts finden. 

Beide Thyreoidea-Hunde zeigen eine Verminderung des Asche- 
gehaltes (Tab. 10, Sp. h; Tab. 14, Sp. b; Tab. 15, Sp. ec; Tab. 16, 
Sp. e). Nur ist dabei in Betracht zu ziehen, dass bei Thyreoidea 
II-Hund die Verminderung des Aschegehaltes zu gross erscheint in 
Tab. 10, Sp. h, weil bei diesem Hunde ja der Wassergehalt ver- 
mehrt ist. Für diesen Hund sind daher nur maassgebend Tab. 14, 
Sp. b; Tab. 15, Sp. e und Tab. 16, Sp. ce. 

Dieser Befund, dass nach Schilddrüsenexstirpation eine Ver- 
minderung der Gesamtasche eintritt, stimmt nicht mit Falta’s!) 
Angaben überein, der beim Hunde nach Schilddrüsenexstirpation von 
einer Herabsetzung des Salzstoffwechsels berichtet. Da wir anderer- 
seits weiter unten Veranlassung haben werden, eine Wirkung der 
Exstirpation der Nebenschilddrüsen anzunehmen, so dürfen wir viel- 
leicht diese Verarmung an Asche mit der Exstirpation der Epithel- 
körperehen in Zusammenhang. bringen. In der Literatur war über 
eine Einwirkung der Epithelkörperchen auf den Salzstoffwechsel 
nichts zu finden. 


Resultat: 1. Die Exstirpation der Hoden hat während der 
Säugeperiode keinen Einfluss auf den Aschengehalt des Tierkörpers. 

2. Die Exstirpation der Milz bedingt während der Säugeperiode 
eine starke Vermehrung der Gesamtasche beim Hunde. 

3. Die Exstirpation des Schilddrüsenapparates bedingt während 
der Säugeperiode eine Verminderung der Gesamtasche beim Hunde. 


d) Der Gehalt an asche- und fettfreier Trockensubstanz und N. 


Die asche- und fettfreie Trockensubstanz fasst alle N-haltigen 
Bestandteile des Körpers in sich. Sie kann in zwei Richtungen 
Änderungen erfahren: 

l. es kann ihre Menge verändert werden; 

2. es kann ihre Zusammensetzung verändert werden. 


1) Wilhelm Falta, Über Beziehungen der inneren Sekretion zum Salz- 
stoffwechsel. Verhandl. d. Kongr. f. innere Med. 1909 8..138. 
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Aus der Bestimmung des N im Harn und Kot kann man keinen 
Einblick in das Verhältnis dieser beiden Komponenten erhalten, da 
man nicht weiss, ob der Veränderung des N-Gehaltes eine ent- 
sprechende oder abweichende Veränderung der asche- und fettfreien 
Trockensubstanz parallel geht. Bei unserer Versuchsanordnung da- 
gegen bekommt man sowohl die Menge der asche- und fettfreien 
Trockensubstanz als auch die Menge des in ihr enthaltenen N und 
ist daher in der Lage, den Einfluss einer Schädigung des Körpers 
auf die N-haltigen Bestandteile nach beiden Richtungen hin zu prüfen. 
Zum Vergleich mit unseren Resultaten sind also die in der Literatur 
niedergelegten, durch Stoffwechseluntersuchungen gewonnenen Re- 
sultate über Veränderungen des N-Gehaltes durch die Blutdrüsen- 
funktion nur bedingt heranzuziehen. 

Zuerst wollen wir den Einfluss der Blutdrüsen auf das Mengen- 
verhältnis der asche- und fettfreien Trockensubstanz besprechen. 

Normalerweise bleibt dieses, in Prozenten des Lebendgewichtes 
‘berechnet, während des Lebens konstant. Das ist auch bei unseren 
Hunden der Fall (Tab. 10, Sp. g). 

Über den N-Stoffwechsel nach Milzexstirpation liegen nur wenige 
‘Untersuchungen vor. Korentschewski!) findet bei Tieren keine 
Änderung im N-Umsatz nach der Milzexstirpation.e Umber?) be- 
richtet bei einer Banti’schen Krankheit nach der Milzexstirpation 
von einer Rückkehr des N zur Norm, während vorher eine ver- 
‚mehrte N-Ausscheidung vorhanden war. Damit stimmt unser Resultat 
gut überein: der Gehalt des Milzhundes an asche- und fettfreier 
Trockensubstanz entspricht genau dem des Hundes II. (Tab. 10, Sp. i). 

Ebenso ist beim Hodenhund keine Abweichung des Gehaltes an 
asche- und fettfreier Trockensubstanz von dem des Hundes II zu 
bemerken (Tab. 10, Sp. i). Übereinstimmend mit diesem Resultat 
schreibt Biedl°), dass durch die Versuche von Lüthje, Neu- 
mann und Vas exact bewiesen sei, dass die Kastration zu keinem 
Zeitpunkt zu einer Veränderung des Eiweissstoffwechsels führe. 

Der Gehalt an asche- und fettfreier Trockensubstanz beim 


1) W. G. Korentschewski, Über den Stickstoff- und Gaswechsel bei den 
Tieren nach der Milzexstirpation. Russki Wratsch 1910 S. 1441—1443. Zitiert 
nach Maly’s Jahresber. Bd. 40 S. 516. 1910. 

2) F. Umber, l. c. 

3) Biedl, Innere Sekretion 8. 355. 
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Thyreoidea I-Hund ist normal, beim Thyreoidea II-Hund dagegen 
ausgesprochen vermindert (Tab. 10, Sp. i). 

Die hierüber in der Literatur niedergelesten Befunde wider- 
sprechen sich durchaus, eine Erscheinung, die sich wohl dadurch er- 
klärt, dass sehr viele Autoren ohne Rücksicht auf die Nebenschild- 
drüsen von einer Wirkung der Schilddrüsenexstirpation reden. Nach 
Wilhelm Falta!) steigert die Schilddrüse den Eiweissstoffwechsel. 
Ihre Exstirpation müsste also zu einer Anreicherung der asche- und 
fettfreien Trockensubstanz führen. Bei uns aber ist so deutlich eine 
Herabsetzung der asche- und fettfreien Trockensubstanz zu be- 
obachten, dass wir doch wohl — auch ohne das klinische Bild der 
Tetanie — diese Veränderung auf die Nebenschilddrüsen beziehen 
dürfen, deren Exstirpation den Eiweissstoffwechsel erhöhen muss, da 
sie selbst nach Falta!) den FEiweissstoffwechsel dämpfen. 

Was nun die Zusammensetzung der N-haltigen Bestandteile be- 
trifft, so soll nach Thomas und Eckert diese während der Säuge- 
periode konstant bleiben und auch nicht dureh verschiedene Er- 
nährung sich beeinflussen lassen. Da beide Autoren ein Abweichen 
von 0,2 noch als normal ansehen, so zeigt Tab. 18, dass bei keinem 
der Hunde eine Änderung in der Zusammensetzung der N-haltigen 
Bestandteile eingetreten ist. 


Tabelle 17. 
N-Gehalt der Hunde. 


a b 6 d e f 
N-Gehalt der fettfreien | N-Gehalt der äther- | Gesamter 
Hund, Nummer Trockensubstanz löslichen Substanzen | N-Gehalt 
0/0 | g 0/0 g g 
Hundalsyzr re 11,23 6,87 2 ? 6,87 
HondIrerepe ge 10,89 30,24 0,14 0,39 30,63 
Thyreoidea I-Hund. 1419227221568 0,08 0,17 21,85 
Thyreoidea II-Hund 11,355 | 16,60 0,18 0,46 17,06 
MilzhundV see 10,37 18,93 0,18 0,32 19,25 
Hodenhund . . . . 10,67 34,65 0,36 1,13 39,18 


Resultat: 1. Die Exstirpation der Hoden und der Milz hat 
während der Säugeperiode zu keiner Änderung im Gehalt des Hunde- 
körpers an asche- und fettfreier Trockensubstanz geführt. 


1) Wilhelm Falta,l. c. 
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Tabelle 18. 
Auf 100 g fett- und aschefreie Trockensubstanz kommen N: 


a b 

Hund, Nummer N 
Hundes 2er, a. 13,06 
Ela! (DI Ars 13,27 
Thyreoidea I-Hund. ... . 13,30 
Thyreoidea II-Hund .... 13,52 
Nilzhundeeeıe en... 13,32 
Hodenhundewe ee: 13,11 


Tabelle i9. 


Zusammensetzung der fettfreien Trockensubstanz in Prozenten. 


a b C 

Hund, Nummer N Asche 
IEIUDUST ee re 1503 13,98 
Hunde 28 22. 11,03 16,87 
Thyreoidea I-Hund . . 11,28 15,20 
Thyreoidea II-Hund . ._ 11,66 13,70 
Malzhundeen. 0. or 10,55 20,81 
Bodenhund 2 22°: 11,02 17,00 


2. Die Exstirpation des Schilddrüsenapparates hat bei dem einen 
Hunde zu keiner Veränderung, bei dem anderen Hunde zu einer 
_ Abnahme des Gehaltes an asche- und fettfreier Trockensubstanz 
während der Säugeperiode geführt. 

3. Durch die Exstirpation der Milz, der Hoden und des Schild- 
drüsenapparates konnte während der Säugeperiode kein Einfluss in 
der Zusammensetzung der N-haltigen Bestandteile erzielt werden. 


4. Der Zuwachs der Hunde. 


Thomas und Eekert haben noch durch eine andere An- 
ordnung ihrer analytischen Werte ihre auf dem bisher von uns be- 
nutzten Wege gefundenen Resultate geprüft. Die Konstanz des 
tierischen Chemismus eibt uns nämlich die Berechtigung, unter Be- 
nutzung der bei Hund I gefundenen prozentigen Zusammensetzung 
die absolute Zusammensetzung der übrigen Hunde zur Zeit der Ge- 
burt zu berechnen. Durch Subtraktion dieser Werte von den durch 
die Analysen gefundenen Werten beim Tode erhält man den ab- 
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Tabelle 20. 
Hund II. 4Vsfaches Geburtsgewicht. Getötet am 28. Tage. 


| Asche- u. 


Gewicht | Wasser | N Fett , Asche fettfreie 
| Trocken- 


substanz 


Zusammensetzung beim 
Et 1763,78 | 1205,57 | 30,63 | 280,507| 46,85 ı 230,85 


een of (81,85 %0) (1,74%) | (2,69%) |(2,16%%)| (13,30 9%) 


(ler Geburt, berechnet % 
nachtHlundalesee: 931,49 7,05 10,89 8,75 


Zuwachs in 28 Tagen 


I 


nk Gramm 1358,78 874,08 23,58 | 269,617) 38,10 | 176,98 
Täsglicher Zuwachs in 
Gramm ER 48,53 81,22 0,342) 9,63 1,36 6,32 


Znwachs in Prozenten 
des Geburtsgewichtes 335,50 | 263,68 | 334,49 |2475,82 | 435,43 | 328,53 
Täglicher Zuwachs in i 
Prozentenwmere: 11,98 9,42 11,95 | 88,42 15,55 11,73 
Gehalt bei der Geburt 
— 100, demnach beim 
Tode... Bra a 435,50 | 363,68 | 434,49 12575,82 |, 535,43 | 428,53 


Tabelle 21. 
Thyreoidea I-Hund. 3?°/4 faches Geburtsgewicht. Getötet am 23. Tage. 


| Asche- u. 


BER fettfreie 
Gewicht Wasser | N Fett | Asche Noalken- 


substanz 
Zusammensetzung beim | | 
Tode... .. . .. | 1300,77 | 89848 | 21,85 | 208,57| 29,46 | 164,26 
Zen lesen |@1850 a2 2,69%) (2,1600), (13,80 %o) 
Asch Tinnalle 2 282,38 6,00 9,28 7,45 45,89 


Zuwachs in 23 Tagen 


INAGramme ee 955,77 | 616,10 | 15,85 | 199,29) 22,01 | 118,37 
Täglicher Zuwachs in 
Gramm 41,55 26,80 0,689 8,66 0,96 8,15 


Zuwachs in Prozenten 
des Geburtsgewichtes 277,04 218,18 246,17 |2147,52 | 295,44 | 257,93 
Täglicher Zuwachs in 
Brozentenwa 12,04 9,49 11,48 93,031 12,89 11,22 
Gehalt bei der Geburt 
—100, demnach beim | 
"Tode, 2720 mar 377,04 318,18 | 346,17 | 2247,52 8395,44 | 357,93 


soluten Zuwachs der Hunde. Der tägliche absolute und prozentige 
Zuwachs ergibt sich durch eine einfache Berechnung (Tab. 20—24). 
Soweit gehen Thomas und Eckert. Wir können noch einen 
Schritt weiter gehen. Auf Grund der Konstanz des tierischen 
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Tabelle 22. 


Thyreoidea I-Hund. 4/zfaches Geburtsgewicht. Getötet am 28. Tage. 


| | 'Asche- u. 
Gewicht | Wasser | N | Fett | Asche | [ettfreie 
| Trocken- 
| substanz 
Zusammensetzung beim | 
olemen 1578,39 | 1176,46 17,06 | 255,656| 20,05 | 126,22 


Zusammensetzung bei 
der Geburt, berechnet 
nach Hund I ER 

Zuwachs in 28 Tagen 


345.00 (81,85 %/0) | (1,74 0/0) | (2,69 %/0) | (2,16.%/0) | (13,30 %0) 
’ 282,38 6,00 9,28 7,45 45,89 


inaGrammar nn: 1233,39 | 894,08 | 11,06 | 246,376 12,60 80,33 
Täglicher Zuwachs in | 
Grammeseeen: 44,05 al. 0,40 8,80 | 0,45 2,37 


Zuwachs in Prozenten | | 
desGeburtsgewichtes | 357,50 | 316,62 | 184,33 2655,00 ' 169,13 | 175,05 
Täglicher Zuwachs in 
Brozentene. .. 12,77 11,31 6,66 94,3 | 6,04 6,25 
Gehalt bei d. Gebuit = | 
100, demnach beim | | | 
Tode 457,50 | 416,62 | 284,33 2755,00 | 269,13 | 275,05 


I 


Tabelle 23. 


Milzhund. 3'efaches Geburtsgewicht. Getötet am 28. Tage. 


| 'Asche- u. 
Gewicht | Wasser | N Fett Asche A 
| substanz 
Zusammensetzung beim | 
ITtoela ses er 1149,72 | 788,40 19,25 | 178,81 | 37,98 | 144,53 


Zusammensetzung bei} 51, poflanssen|a,24010 (26901) (2,1690) 133090 
nach Hund T u 257,83 5,48 847| 6,80 | 41,90 


Zuwachs in 28 Tagen | 
| 


im Cuamm, oo 834,72 | 530.57 |. 13,707 | 170,34 | 31,18 | 102,63 
Täglicher Zuwachs in 
Gramm 29,81 18,95 0,49 6,08 ll 3,67 


Zuwachs in Prozenten | 
(les Geburtsgewichtes 264,99 | 205,78 | 251,00 2011,10 | 458,53 | 244,94 
Täglicher Zuwachs in 
Erozentenes 4... 9,46 7,35 8,96 71,83 | 16,38 | 8,75 
Gehalt bei d. Geburt = | 
100, demnach beim | - | 
oder 364,99 | 305,78 | 351,00 | 2111,10 | 558,53 


| 


344,94 


Chemismus haben wir mindestens für Thyreoidea II-Hund mit 
4!/sfachem und Hodenhund mit 5 fachem Geburtsgewicht die Be- 
rechtisung, die prozentige Zusammensetzung des Hundes II mit 
4!/ofachem Geburtsgewicht auf sie zu übertragen. So bekommen 
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Tabelle 24. 


Hodenhund. 5 faches Geburtsgewicht. Getötet am 28. Tage. 


Asche- u. 
Gewicht | Wasser N Fett | Asche a 
substanz 
Zusammensetzung beim 
Tode. Kar a. 1974,79 | 1337,11 35,18 | 312,977| 55,20 | 269,50 
Zusammensetzung bei n | e 
der Geburt, berechnet 395,00| ae I 
nach-Hundak 2 7 er J ’ ; ) 
Zuwachs in 23 Tagen 
in! Gramm 0. le: 1579,79 | 1013,81 28,91 | 302,347 46,67 | 216,96 
Täglicher Zuwachs in | 
Gramm: Aare: 56,42 86,21 151,03. 12.110,50 1,67 1,15 
Zuwachs in Prozenten 
des Geburtsgewichtes | 399,95 | 313,58 | 420,82 2846,16 | 547,13 | 412,94 
Täglicher Zuwachs in 
Prozenten en 14,28 11,20 | 15,03 | 101,65 | 19,54 14,75 
Gehalt bei der Geburt | 
— 100, demnach beim | 
Todes. bee de 499,95 | 413,58 | 520,82 2946,16 | 647,13 | 512,94 
Tabelle %. 
Thyreoidea I-Hund. 3°/s faches Geburtsgewicht. Getötet am 23. Tage. 
Asche- u. 
Gewicht | Wasser N Fett Asche en 
substanz 
Zusammensetzung beim are | 
32: ann „nS| ‚68,35 %/0) (1,74 °/o) | (15,90 %0) | (2,66 °/0) (13,09 90) 
ls Nuso, 889,08 , 22,63 | 206,82 | 34,60 | 170,97 
Zusammensetzung bei 5) e 
der Geburt, berechnet | 345,008 (13,30 9/0) 
nachSHundaeerr ” 3 7 2 0 
Zuwachs in 23 Tagen 
InIGrammien era. 955,77 | 606,70 | 16,63 | 197,54 | 27,15 | 124,38 
Täglicher Zuwachs in 
Gramm Fa 41,55 26,38 0,72 8,59 1,18 5,41 
Zuwachs in Prozenten 
des Geburtsgewichtes | 277,04 | 214,85 | 277,17 | 2128,66 | 364,43 | 271,39 
Täglicher Zuwachs in 
Prozenteny. wem. 12,04 9,34 | 12,05 92,55 | 15,84 11,80 
Gehalt bei der Geburt | 
— 100, demnach beim | 
Tode Er 2 377,04 | 314,85 | 377,17 | 2228,66 | 464,45 | 371,39 


wir die absolute Zusammensetzung dieser Hunde, wie sie ohne 
Exstirpation der Blutdrüsen voraussichtlich gefunden worden wäre. 
Der Übersieht halber ist die Berechnung auch bei Thyreoidea I-Hund 
und Milzhund ausgeführt worden, wenn man auch zugeben muss, 
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Tabelle 26. 


Thyreoidea I-Hund. 4'sfaches Geburtsgewicht. 


(setötet am 28. Tage. 
g 


Gewicht 


Tode, berechnet nach 

ielnmel JUL eva 0 

Zusammensetzung bei 
345,00| 


Zusammensetzung beim N (68,35%) \(1,740%) | (15,90%) 
wa | 1078,85 | 


der Geburt, berech- 
net nach Hund 1. . 
Zuwachs in 23 Tagen 


in Gramm. .... 1233,39 
Täglicher Zuwachs in 
Grammar 44,05 


Zuwachs in Prozenten 
des Geburtsgewichtes 357,50 
Täglicher Zuwachs in 


Prozentenn ss... 12,77 
Gehalt bei der Geburt 

= 100, demnach beim 

Rodenaee nn; 457,90 


Wasser 


(81,85%) 
282,38 


796,47 
28,45 
232,06 
10,07 


382,06 


N 


Fett 


97,46 | 250,96 
(1,7490) (2,699/0) 
6,00 | 9,28 
21,46 241,68 
or | "868 
357,66 | 2604,31 
12,77 | 93,01 
457,66 | 2704,31 


Tabelle 27. 


Milzhund. 3!/s faches Geburtsgewicht. 


(2,16%) | (1 


| Asche- u. 
| fettfreie 

| Trocken- 
| substanz 


Asche 


(2,66.%/0) | (13,09 90) 
41,99 | 206,61 


| (13,30 %) 
7,45 | 45,89 
34,54 | 160,72 
1,23 | 5,74 
463,62 | 350,23 
16,56 | 12,51 


569,62 | 450,23 


Getötet am 28. Tage. 


| Asche- u. 
Gewicht | Wasser N Fett | Asche I 
substanz 
Zusammensetzung beim | 
: 68,35 9/0) | (1,74 0/0) | (15,90 9/0) | (2,66 %/0) | (13,09 %/o) 
beim Tode, berechnet |11149,724| 25%; on 
lndlli. ? 785,83 | 20,01 | 182,81 | 30,58 | 150,50 
Zusammensetzung bei | De: 
net nach Hund I. . I un Ba j | e 
Zuwachs in 23 Tagen | | 
ineGrammı. =... 834,72 | 528,00 14,53 | 174,34 | 23,78 | 108,60 
Täglicher Zuwachs in | y 
Gramm 29,81 18,86 0,52 6.231 0851| 3,88 
Zuwachs in Prozenten | | | 
desGeburtsgewichtes | 264,99 | 204,79 | 265,15 | 2058,32 | 349,71 | 259,19 
Täglicher Zuwachs in | 
Mbrozentene. ...... 9,46 hal 9,47 13,51 | 12,49 9,26 
Gehalt bei der Geburt | | | 
—=100, demnach beim | | | 
oder si... 364,99 | 304,79 | 365,15 |, 2158,32 | 449,71 | 359,19 


dass sie bei diesen Hunden des geringeren Verdoppelungsgewichtes 


wegen nicht voll berechtigt ist. 


Werte sind in Tab. 25—28 niedergelegt. 
Tabellen werden dann die täcliche absolute und prozentige Zunahme 


In den 


Die auf diese Weise berechneten 


beiden nächsten 
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Tabelle 28. 


Hodenhund. ö5faches Geburtsgewicht. Getötet am 28. Tage. 
Asche- u. 
a: n fettfreie 
V: P 
Gewicht | Wasser N Fett Asche | Trockene 
substanz 
Zusammensetzung beim (68,35 %/o) (1,74% 
5: ‚3: (1,74 °/0) (15,90 %0) | (2,66 %/0) | (13,09 9/0) 
eg 1974,79| 1349,77 | 34,36 | 313,99 | 52,53 | 258,50 
Zusammensetzung bei | ’ 
Are || 385, 0l| 155.10 a,74 0m] Bea at) | 15 | aaan0h 
nach Hund I ke | BE : : ) ” 
Zuwachs in 23 Tagen 
in Granin ne ee 1579,79 | 1026,47 | 27,49 | 303,36 | 44,00 | 205,96 
Tägl. Zuwachsi. Gramm 56,42 36,66 0,98 10,54 1,57 7,36 
Zuwachs in Prozenten 
des Geburtsgewichtes | 399,95 | 317,49 | 400,15 | 2853,81 | 515,83 | 392,01 
Tägl. Zuwachs in Proz. 14,28 11,84 | 14,29 | 101,92 | 18,42 14,00 
Gehalt bei d. Geburt = | | 
100, demnach beim | 
Boder. ERErTR. 499,95 | 417,49 | 500,15 | 2953,81 | 615,83 | 492,01 
Tabelle 29. 
Täglicher Zuwachs der Hunde in Gramm. 
FE ee en a 
Sao: 8 = Asche- u. 
See 2 fettfreie 
S233 5 = | N Fett Asche Trocken: 
era © Ze substanz 
Hund II, ber.n. Hund I 
1 HundslM zur 4!/a 148,58] 31,22 | 0,842) 9,63 | 1,36 6,32 
Thyreoidea I-Hund, ber. | 
n. Hund I u. Hund II 33/)a 141,55 | 26,38) 0,72 8959| 118) 5,41 
Thyreoidea I-Hund, ber. 
n.HundlIu. Th. ]-Hund 32/4 41,55 | 26,30 | 0,689 | 8,66 0,6 | _ Su) 
Abweichung des zweiten | 
Wertes vom ersten . — -— [+0,42 - 0,051 | +0,07 |- 0,22 | -0,26 
Thyreoidea II-Hund, ber. | 
nach Hund I u. Hund II 41a 144,05| 28,45 | 0,77 863| 1,23 5,74 
Thyreoidea Il-Hund, ber. | | 
n.Hund1u.Th.II-Hund 41/6 |44,05| 31,93 | 0,40 8,801 0,451 2,87 
Abweichung des zweiten | 
Wertes vom ersten _ — [+3,48 |- 0,37 \+0,17|-0,78| - 2,87 
Milzhund, ber. n. Hund I 
usHondenle ‚waren 3/2 129,81] 18,86 | 0,52 6,23 | 0,85 3,88 ° 
Milzhund, ber. n. Hund I | 
u. Milzhund 3/2 |29,81| 18,95 | 0,49 6,08| 1,11 3,67 
Abweichung des zweiten | | | 
Wertes vom ersten . -- — [+0,09 |- 0,03 |-0,15'+0,6| .- 0,21 
| 
Hodenhund, ber.n.HundI | 
us Eiund Ne Baer Pe 5 56,421 36,66 0,98 | 10,84 1,57 7,36 
Hodenhund,ber.n.HundI | | | 
u. Hodenhund. . . . 5 56,42| 36,21) 1,03 | 10,80 | 1,67 7,75 
Abweichung des zweiten | | 
Wertes vom ersten — — |-045| 0,05 !-0,04!+0,10| +0,39 
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Tabelle 30. 
Täglicher Zuwachs der Hunde in Prozenten des Geburtsgewichtes. 


Asche- u. 
fettfreie 
Trocken- 
| substanz 


N | Fett [Asche 


Wieviel- 
faches 
Geburts- 
gewicht? 
Gewicht | 
Wasseı 


Hund I], berechnetnach 
181, IE. IEG 10 Si 
Thyreoidea I-Hund, be- 
rechnet nach H.I u. 


1 

er 

= 
> 


11,98| 9,42| 11,95| 8342| 15,55| 11,3 


| | 
12,04| 9,34 | 12,05 92,55 | 15,84 
| 


IE, Dr 33/4 11,80 

Thyreoidea I-Hund, be- | 
rechnet nach H.1I u. | | 
HSTSEen rein. 32la 12,04| 9,49) 11,48| 9,03 | 12,89| 11,22 


Abweichung des zweiten 
Wertes vom ersten . 


Thyreoidea II-Hund, be- 
rechnet nach H.]I u. 


+0,48 -2,95 | -0,58 


93,01 | 16,56 | 12,51 


BE SE 12,77] 10,07 
Thyreoidea Il-Hund, be- | 
rechnet nach H.I u. ' 
1207 11,31 94,83 | 6,04 6,25 


| | | 
= — |+124|-6,11| +1,82 -10,52| - 6,26 


| 


Abweichung des zweiten 
Wertes vom ersten . 


Milzhund, berechnet 
nach H.Iu.H.M.. 
Milzhund, berechnet 
nach H.I u. Milzhund 


Abweichung des zweiten 
Wertes vom ersten . 


3172 | 946| 7351| 9427| 7351| 1249| 926 


316 | 946| 7,35| 8,96) 71,83| 1638| 8,75 
| | | | 
> er on -1,68|+3,89| -0,51 


Hodenhund, berechnet 
5 14,28| 11,34 | 14,29 | 101,92 | 18,42 | 14,00 


nachekls eu He . 
Hodenhund, berechnet 
nach H. I u. Hoden- 
hunde. 22.0... 


Abweichung des zweiten 
Wertes vom ersten . 


4 

B” 

Lu | 

Lem] 

ee 

| sn | | ss 

Hr Hr 

_ - 

en | 
2 
oO 
= 
an 
or 

paar I 

ker) DD SS 

[or) -] ot 

& = =] 


| | 

5 l142s 11,20 , 15,03 | 101,65 | oe 14,75 
| 

| 


| 
I 


2 | a ae -097|+112| +0,75 


aus Tab. 21—24 der täglichen absoluten und prozentigen Zunahme 
aus Tab. 25—28 gegenübergestellt. Ebenso ist in Tab. 31 die ab- 
solute Zunahme der Hunde nach Tab. 21—24 in Beziehung zu der 
absoluten Zunahme noch Tab. 25—28 gesetzt worden. Die durch 
diese Gegenüberstellung gefundenen Abweichungen der Werte der 
ersten Berechnung von denen der zweiten sind in Tab. 32 noch 
einmal übersichtlich zusammengestellt worden. Auf diese Weise 
können wir die Abweichungen, die die einzelnen Hunde von der 
ihnen zukommenden chemischen Zusammensetzung durch die Ex- 
stirpation der betreffenden Blutdrüsen erlitten haben, aus Tab. 32 
einfach ablesen. 
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Tabelle 31. 


Vergleich zwischen der wirklichen und der erwarteten Zusammensetzung 


der Hunde. 


Zar = R= 5 ., Asche- u. 
u 8 N 2 . 
Saal > 2 N | Fett | Asche | „geitireie 
2S3E5 5 = rocken- 
SS substanz 
Hund Tara er | 41/o |1n6s, 78| 1205,57 | 30,63 | 280,507 | 46,85 | 2830,85 
Thyreoidea I-Hund, be- 
rechnet nach H. II. 33/a 1300,77 | 889,08 | 22,63 | 206,82 34,60 170,27 
Thyreoidea I-Hund. 33a 1300. 77| 898,48| 21,85 | 208,57 29,46 | 164,26 
Abweichung d. zweiten 
Wertes vom ersten . u +9,40, -0,78| +1,75) -5,14|  -6,01 
Thyreoidea II-Hund, 
berechnet nach H. 1 Bi 1578,39 | 1078,85 | 27,46 | 250,96 41,99 | 206,61 
Thyreoidea II-Hund . I-Hund . | 4/2 _1|1578,59 | 1176, u 17,06 | 255,656 , 20,05 | 126,22 
Abweichung at OT zweiten | 
Wertes vom ersten. — + 97, 61 - 10,40 | +4,696 | - 21,94 | - 80,39 
Milzhund, berechnet n. 
AH. SIR U FE 31/a 1149,72 | 785,83 | 20,01 | .182,81.| . 30,58 | . 150,50 
Milzhundle ee 3a 1149. 72| 788,40) 1925| 178,81| 37,98| 144,53 
Abweichung d. zweiten | 
Wertes vom ersten . — +2,57| - 0,76) -4,00| +7,40| -5,97 
Hodenhund, berechnet | 
DaAChWEISTIEEE 1974,79 | 1349 77 34,36 | 313,99 92,53 | 258,50 
Hodeahund . ... . 1974,79 | 1337,11) 38,78 | 312,977 | 55,20 | 269,50 
Abweichung d. zweiten | 
Wertes vom ersten. - 12,66 | +1, 42 | -1,013| +2,67, +11,00 


Tabelle 32. 


Veränderungen in der chemischen Zusammensetzung der Hunde. 


2828 
Hund, Nummer Ser 
8 © = 
sro 
Thyreoidea I-Hund. . 3°/4 
Thyreoidea II-Hund 4a 
Nilzhundees a er 31a 
Hodenhund@e za: 5 


1. Der splenektomierte 


bezug auf seinen Gehalt an Wasser, 


R=| = ee u 
= 3 ettfreie 
E _ N Fett | Asche Trockene 
(d5) substanz 
—_  |4 94012 ore| 4175 5114| - sol 
+97,61 - 10,40 +4,70 |-21,94| - 80,39 
— |+ 23,57 |- 0,76| -4,00 |+ 7,40| - 85,97 
— -12,66 |+ 1,42| - 1,01 |+ 2,67| +11,00 
| 


Hund zeigt ein normales Verhalten in 
Fett, asche- und fettfreier 


Trockensubstanz und N. Die Vermehrnng der Asche um 7,40 g da- 
gegen entspricht einem Viertel der Gesamtasche des Körpers, ist also 
sicher als abnorm anzusprechen. 
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2. Der kastrierte Hund zeigt ein normales Verhalten in bezug 
auf seinen Gehalt an Wasser, Fett, asche- und fettfreier Trocken- 
substanz, N und Asche. 

3. Der thyreoidektomierte Hund I zeigt ein normales Verhalten 
in bezug auf seinen Gehalt an Wasser, Fett, asche- und fettfreier 
Trockensubstanz und N. Die Verminderung der Asche um 5,14 g 
dagegen entspricht einem Siebentel der Gesamtasche des Körpers, 
so dass man wohl von einer Verarmung des Körpers an Asche 
reden darf. 

4. Der thyreoidektomierte Hund II zeigt ein normales Ver- 
halten in bezug auf seinen Gehalt an Fett. Sein Wassergehalt ist 
stark vermehrt, sein Gehalt an asche- und fettfreier Trockensubstanz, 
N und Asche ist stark vermindert. 


Über das Verhältnis zwischen asche- und fettfreier Trocken- 
substanz und N gibt schliesslich Tab. 33 Auskunft: der Vermehrung 
oder Verminderung des Gehaltes an asche- und fettfreier Trocken- 
substanz ist dieselbe Veränderung im N-Gehalt parallel gegangen, so 
dass wir bei Berechnung auf 100 g asche- und fettfreier Trockensubstanz 
bei allen Hunden genau denselben N-Gehalt bekommen. Eine Ab- 
artung des Eiweisses ist also bei keinem der Hunde eingetreten (vel. 
Eckert S. 27). 


Tabelle 33. 
Auf 100 g fett- und aschefreie Trockensubstanz kommen N (nach Tab. 31). 
ihyreoidea@k-Hundg a oo... nen 12,98 
ihweordear Il Hundes =... 2 ne 12,94 
NAAR 60.0500 a ee 12,73 
Hodenhunde sr u nach een apa 12,91 


Wie ein Vergleich zeigt, stammen die auf diesem Wege ge- 
fundenen Resultate vollkommen mit den oben erhaltenen überein. 


5. Die chemische Zusammensetzung der Asche. 


Der Gehalt an Asche nimmt, wie wir gesehen haben, mit dem 
Wachstum etwas zu: von 13,98 g bei der Geburt steigt er auf 16,37 g 
am Ende der Säugeperiode in Prozenten der fettfreien Trocken- 
substanz (Tab. 14, Sp. b). Dieses Ansteigen der Asche beruht haupt- 
sächlich auf einer Anreicherung des Körpers an Ca und P, die wohl 
in der Ausbildung der Knochen begründet ist. Die Zunahme an 
CaO und P,O, überwiegt aber die Zunahme an Gesamtasche. (Nach 
Tab. 39, Sp. b beträgt nämlich die Zunahme an CaO 1,57 g; nach 
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derselben Tabelle, Sp. d beträgt die Zunahme an P;0, 1,75 g. Der 
Gehalt an CaO und P,;O, zusammen hat also während der Säuge- 
periode um 3,62 g zugenommen, während die Zunahme der Gesamt- 
asche während der Säugeperiode dagegen nach Tab. 14, Sp. b nur 
2,89 g beträgt.) Das erklärt sich zum Teil dadurch, dass der pro- 
zentige K- und Na-Gehalt der fettfreien Trockensubstanz mit dem 
Wachstum wieder abnimmt, wie Eckert gezeigt hat. Der Gehalt 
an MsO soll nach Eckert in Prozenten der fettfreien Trocken- 
substanz etwas abnehmen, während bei unserem Hund II eine leichte 
Zunahme an MgO während der Säugeperiode eingetreten ist (Tab. 39, 
Sp- ©). 

Die beim Milzhunde gefundene Vermehrung der Gesamtasche 
beruht zum grössten Teil auf einer Vermehrung des Kalk- und 
Phosphorgehaltes (Tab. 39, Sp. b und d). Der Gehalt an CaO beim 
Milzhund ist um 2,58 g (Tab. 39, Sp. b), der an P,O, um 0,62 g 
(Tab. 39, Sp. d) gegenüber dem Hunde II vermehrt; die Vermehrung 
von CaO und P,O; zusammen beträgt 3,20 g, die der Gesamtasche 
3,94 g (Tab. 14, Sp. b), so dass also auch noch andere Mineralien 
nach Milzexstirpation vermehrt sein müssen. Diese Vermehrung des 
Kalk- und Phosphorgehaltes nach Milzexstirpation könnte an eine 
Beziehung der Milz zur Osteomalacie und Rachitis denken lassen, 
da ja beide Krankheiten mit einer Verminderung des Kalk- und 
Phosphorgehaltes in den Knochen einhergehen. Dass eine Erkran- 
kung der Milz im Gegensatz zu der herkömmlichen Meinung!) einen 
Einfluss auf den Stoffwechsel haben kann, haben Umber?) für die 
Banti’sche Krankheit und Bayer°) für die myeloische Leukämie 
gezeigt. Und andererseits wird bei der Rachitis in allen schwereren 
Fällen eine Hypertrophie der Milz beobachtet, wenn auch die histo- 
logische Untersuchung nichts besonders Charakteristisches für Rachitis 
ergeben hat). Über eine Veränderung der Milz bei der Osteomalaeie 
habe ich in der Literatur nichts finden können. Weitere Unter- 
suchungen hierüber werden angestellt werden. 

Der CaO-Gehalt des Hodenhundes ist normal (Tab. 39, Sp. b), 
der Gehalt an P;O, ist verringert (Tab. 39, Sp. d). Iu der Literatur 
wird im Anschluss an Fehling’s Theorie der Osteomalacie von der 


1) Biedl, Innere Sekretion S. 28. 

2), E. Umber, 1. c. 

3) Rudolf Bayer,].c. 

4) OÖ. Heubner, Lehrb. d. Kinderheilk. Bd. 1 S. 696. 
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einen Seite eine Verminderung des ausgeschiedenen Kalks und Phos- 
phors nach der ÖOvariotomie behauptet, während von der anderen 
Seite ein Einfluss der Ovariotomie auf den Mineralstoffwechsel be- 
stritten wird. Über die Veränderungen im Mineralstoffwechsel nach 
Hodenexstirpation scheinen noch keine Versuche vorzuliegen. Es 
lassen sich aber die oben nach Ovariotomie behaupteten Veränderungen 
mit den nach Hodenexstirpation eingetretenen in Beziehung setzen, 
da nach Biedl die Hormonwirkung der Keimdrüsen mit dem Sexus 
in keinem Zusammenhang zu stehen scheint. Unsere Resultate 
würden daher eher mit den Autoren übereinstimmen, die nach der 
Övariotomie keine Veränderung im Mineralstoffwechsel beobachtet 
haben, als mit denen, die nach der Ovariotomie eine Anreicherung 
des Kalkes und Phosphors im Körper behaupten. 

Die für die beiden Thyreoidea-Hunde gefundenen Werte stehen 
miteinander nicht im Einklang. Der Gehalt an CaO des Thyreoidea- 
I-Hundes gegenüber dem des Hundes Il ist vermehrt, der des Thyreo- 
idea-II-Hundes normal (Tab. 39, Sp. b). Umgekehrt ist der Gehalt 
an P;0, beim Thyreoidea-I-Hund gegenüber dem Hunde II vermindert, 


Tabelle 34. 
Prozentgehalt der fettfreien Trockensubstanz an (a0, MgO, P;0-. 
a 2 6 ab | G d 
Hund, Nummer CaO MgO P,0; 
Elm I ee Be 3,50 | 0,04 4,85 
Hungelere ea ni. a 0,09 6,51 
Thyreoidea I-Hund .. . . 6,27 | 0,09 | 5,09 
Thyreoidea II-Hund . . . . 5,15 0,09 | 7,16 
Mizhundersss en: 7,95 | 0,04 7,01 
Eiodenhundes 2 2 nz | 5,69 | 0,05 5,81 
Tabelle 3. 


Prozentgehalt der ätherlöslichen Substanzen an CaO und P;0;. 


a b | [© 
Hund, Nummer CaO | P;0; 
Hundaler e na - ? 
Hunaellern (eye. — 0,09 
Thyreoidea I-Hund . . . —_ 0,14 
Thyreoidea II-Hund. . — 0,045 
Milzhund-aer a. — | 0,11 
Hodenhund- 2 22 2. 2 | 0,07 


470 Karl Dröge: 


Tabelle 36. 


Gehalt der Hunde an Ca0, absolute Werte in Gramm. 


a b | c | d ER f 
CaO-Gehalt der fettfreien CaO-Gehalt 
Trockensubstanz der Gesamt- 
= TR: | | äther- ehalt an 
Hund, Nummer |Gewicht der | ‚ab s 
tettfreien  CaO in CaO wen Ca0 
Trocken- | Prozenten in Gramm teile in Gramm 
substanz | | 
Hünd@ka ee 61,1372 3,50 2,140 — 2,140 
Hundallerseree: 277,70 | 9,97 | 14,912 — 14,912 
Thyreoidea I-Hund. 193,72 | 627 | 12,146 —_ 12,146 
Thyreoidea II-Hund 146,27 ı 9,15 1,533 _ 1,998 
Milzhund. ... . 1251 | 75 | 14,510 == 14,510 
Hodenhund. .. . 324,10 | 5,69 | 13,346 = 13,346 


Tabelle 37. 
Gehalt der Hunde an Mg0O, absolute Werte in Gramm. 


5 a ER | Bd e ie 
Me-Gehalt der fettfreien MsO- 
Trockensubstanz Gehalt der| Gesamt- 
Hund, Nummer |Gewicht.der | ‚äther- gehalt 
fettfreien _ MgO in | Mgo | jslichen | an MgO 
Trocken- | Prozenten | in Gramm teile in Gramm 
substanz | 
l 
Hunde 61,1372 | 0,04 0,024 - 0,024 
HundIl 2-2.» 2.207 2 70:09 0,250 — 0,250 
Thyreoidea I-Hund. 193,72 0,09 0,174 —_ 0,174 
Thyreoidea II-Hund | 146,27 0,09 0,132 — 0,132 
Milzhund. ... . 182,51 0,04 0,073 _ 0,073 
Hodenhund. . . . | 324,70 0,05 0,162 — 0,162 
Tabelle 38. 
Gehalt der Hunde an P;0;, absolute Werte in Gramm. 
a b Ce rd e BER h 
Ps0;-Gehalt der fettfreien | Ps0;-Gehalt der äther- | Gesamt- 
Trockensubstanz löslichen Substanzen 
gehalt 
Hund, Nummer [Gewichtd. p,O PO Gewicht | p,0- | P,0. |an P,0, 
fettfreien ne der äther- | Er nr in 
Trocken- i löslichen 


substanz | Proz. | Gramm | Substanz. | Proz. | Gramm Gramm 


Handeln]: 61,1372| 4,85 | 2,965 | 10,6278| 2 ? 2,965 
Hondan 0 277,70 | 6,51 | 18,078 | 280,507 | 0,09 | 0,252 | 18,330 
Thyreoidea I-Hund | 193,72 | 5,09 | 9,860 | 208,570 | 0,14 | 0,292 | 10,152 
ThyreoidealI-Hund | 146,27 | 7,16 . 10,473 | 255,656 | 0,045, 0,115 | 10,588 
7,01 0,11 
5,81 0,07 


Milzhund. .... .. | 182,51 ı 12,794 | 178,810 019721712,998 
Hodenhund. . . . | 324,70 18,865 | 312,977 0,219 | 19,084 


’ 


I 


l 
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Tabelle 39. 


Der Mineralgehalt der Hunde in Prozenten der fettfreien Trocken- 
substanz (P>0,-Gehalt der ätherlöslichen Substanzen eingerechnet). 


a = | (@ | e d 


100 g fettfreie Trockensubstanz enthalten 
Hund, Nummer 


CORE IT 50: 

\Einmal Is no PER 3,50 0,04 4,85 
Elnmd) To Se 5.37 0,09 | 6.60 
Thyreoidea I-Hund 2; 6,27 0,09 5,23 
Thyreoidea I-Hund . ... . 5,15 0,09 7,205 
IMilzhundern ae 7,95 0,04 1,22 
Eiodenhundewsre rer 5,65 0,05 | 5,88 

Tabelle 40. 
Der Mineralgehalt der Hunde: absolute Mengen in Gramm. 
a b C d 

Hund, Nummer CaO MsO P50; 
Hundes. :2,..8: 2,140 0,024 2,965 
1Einanl.JIl er ern 14,912 0,250 18,330 
Thyreoidea I-Hund ... . 12,146 0,174 10,152 
Thyreoidea II-Hund. . . . 7,533 0,132 10,588 
Milzhunger en se. 14,510 0,073 12,991 
Hodenhunde=.. a. 18,346 0,162 19,084 


Tabelle 41. 


Auf 1 g Wasser kommen: 


a b c d 

Hund, Nummer CaO MgO P,0; 
Humdalgı a a0. 0,0054 0,000061 0,0075 
Hunde 0,0085 0,000142 0,0104 
Thyreoidea I-Hund .... 0,0093 0,000154 0,0078 
Thyreoidea II-Hund.. .. . 0,0048 0,000084 0,0067 
Mülzhundea 2 ern... 0,0126 0,000064 0,0113 
Hodenhund. ... .. ... . 0,0093 0,000082 0,0097 


beim Thyreoidea-II-Hund dagegen vermehrt (Tab. 39, Sp. d). Worauf 
- dieses entgegengesetzte Verhalten der beiden Thyreoidea-Hunde zurück- 
zuführen ist, muss unentschieden gelassen werden, wenn man nicht 
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Tabelle 42. 
Verhältnis des Stickstoffs zu den Mineralien. 


a b c dl e 
N-Gehalt Auf1gN entfallen: 
Hund, Nummer 

g CaO MsO P;0, 
HundAle er. nr 6,87 0,31 0,003 0,43 
Hund re 30,63 0,49 0,008 0,60 
Thyreoidea I-Hund . . 21,85 0,56 0,008 0,46 
Thyreoidea II-Hund . . 17,06 0,44 ' 0,008 0,62 
Milzkund = = oe. 19,48 0,74 ' 0,004 0,67 
Hodenbund „...:.0 2: 35,94 0,52 0,005 0,54 


Tabelle 43. 


Auf 100 g asche- und fettfrei gedachte Trockensubstanz kommen: 


a b a a a ra 


100 g asche- und fettfrei gedachte 
Trockensubstanz enthalten 


Gewicht der asche- 


Hund, Nummer | u. fettfrei gedachten E 

r E £ | esamt- 

Trockensubstanz | CaO MgO 2:0 Se 
Hundalres 2 2 52,5872 4,07 0,05 3,64 16,26 
Hundulisewre 230,35 6,46 | 0,11 7,94 20,29 
Thyreoidea I-Hund. 164,26 7,39 0,11 6,18 17,98 
Thyreoidea II-Hund 126,22 5,97 0,10 8,39 15,89 
Milzhundge. 2.2: 144,53 10,04 0,05 8,99 26,28 
Hodenhund . . . . 269,50 6,81 0,06 7,08 20,48 


Tabelle 44. 
Auf 100 g asche- und fettfrei gedachten Tierkörper kommen: 


a b eve de ee 


100 g asche- und fettfrei gedachter 


Gewicht des asche- Tierkörper enthalten 


Hund, Nummer | u: fettfrei gedachten 


een N Gesamt- 

Tierkörpers CaO MgO P;0; Asche 
Hund ea 316,225 0,57 0,006 0,79 BU 
Hundaligee eure 1436,420 1,04 0,017 1,28 3,26 
Thyreoidea I-Hund. 1062,740 1,14 0,016 0,96 2,77 
Thyreoidea II-Hund 1302,680 0,58 0,010 0,31 1,54 
Milzhundewa 932,930 1,56 0,008 1,39 4,07 
Hodenhund . .. . 1606,610 1,14 0,010 11) 3,44 


mit Orgler!) eine angeborene Affinität der Tiere zu einem ihrer 
chemischen Bestandteile annehmen will. 


1) A. Orgler, Über den Ansatz bei natürlicher und künstlicher Ernährung. 
Biochem. Zeitschr. Bd. 28 S. 359. 1910. 
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Der Gehalt der Hunde an MgO schwankt zwischen 0,04 und 
0,09 in Prozenten der fettfreien Trockensubstanz (Tab. 39, Sp. €). 
Beziehungen zu der Exstirpation der Blutdrüsen können nicht erkannt 
werden. 

In Tab. 41 sind die einzelnen Mineralien in Beziehung zum 
Wasser, in Tab. 42 zum N gesetzt worden. Tab. 43 und 44 schliesslich 
enthalten die Beziehungen der Mineralien zur asche- und fettfrei ge- 
dachten Trockensubstanz und zum asche- und fettfrei gedachten 
Tierkörper; in allen diesen Tabellen tritt der überwiegende Kalk- 
und Phosphorgehalt des Milzhundes deutlich hervor. 


Resultat: 1. Der splenektomierte Hund zeigt eine starke Ver- 
mehrung seines Gehaltes an CaO und eine geringe Vermehrung 
seines Gehaltes an P,O,. 

2. Der kastrierte Hund zeigt einen normalen Kalkgehalt und 
eine geringe Verminderung seines Phosphorgehaltes. 

3. Der thyreoidektomierte Hund I zeigt eine Vermehrung des 
Kalkgebaltes und eine Verminderung des Phosphorgehaltes gegenüber 
Hund II. 

4. Der thyreoidektomierte Hund II zeigt einen normalen Kalk- 
gehalt und eine Vermehrung des Phosphorgehaltes gegenüber Hund Il. 

5. Die Exstirpation der Milz, der Hoden und des Schilddrüsen- 
apparates scheint keinen Einfluss auf den Gehalt des Körpers an 
Magnesium zu haben. 


III. Schluss. 


Wir sind am Ende. Den Ausgangspunkt unserer Arbeit hatte 
die Frage gebildet, ob die Exstirpation einer Blutdrüse als stärkste 
funktionelle Störung eines Organs einen Einfluss auf die Konstanz 
des Chemismus des Tierkörpers während der Säugeperiode haben 
könnte. Die Resultate unserer Arbeit sind: 


I. Der Einfluss der Exstirpation der Milz aufden Hund 
während der Säugeperiode. 

1. Der splenektomierte Hund zeigt während der Säugeperiode 
ein Zurückbleiben im Wachstum gegenüber dem Kontrolltiere. Ob 
dieses Zurückbleiben auf die Exstirpation der Milz oder auf den 
schweren Eingriff der Laparotomie zurückzuführen ist, bleibt un- 
entschieden. 
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2. Die Exstirpation der Milz bedingt während der Säugeperiode 
keine Veränderung im Gehalte des Hundekörpers an Wasser, Fett 
und asche- und fettfreier Trockensubstanz. Die Zusammensetzung 
der Eiweisskörper bleibt unverändert. 

3. Die Exstirpation der Milz führt während der Säugeperiode 
zu einer Anreicherung des Hundekörpers an Gesamtasche. Zum 
grössten Teil beruht diese Vermehrung der Gesamtasche auf einem 
starken Ansteigen des Kalk- und einem geringen Ansteigen des 
Phosphorgehaltes. 


I. Der Einfluss der Exstirpation des Schilddrüsen- 
apparates auf den Hund während der Säugeperiode. 


1. Die thyreoidektomierten Hunde zeigen während der Säuge- 
periode denselben Wachstumstrieb wie das Kontrolltier. 

2. Die Exstirpation des Schilddrüsenapparates bedingt während 
der Säugeperiode keine Veränderungen in dem Gehalte des Hunde- 
körpers an Fett. Die Zusammensetzung der Eiweisskörper bleibt 
unbeeinflusst. 

3. Die Exstirpation des Schilddrüsenapparates hat während der 
Säugeperiode in 18 Tagen bei dem einen Hunde zu einer Ver- 
mehrung des Wassergehaltes und einer Verminderung des Gehaltes 
an asche- und fettfreier Trockensubstanz geführt; bei dem anderen 
Hunde ist in 13 Tagen keine Veränderung in dem Gehalte des Körpers 
an Wasser und asche- und fettfreier Trockensubstanz eingetreten. 

4. Die Exstirpation des Schilddrüsenapparates bedingt während 
der Säugeperiode eine Abnahme der Gesamtasche im Hundekörper. 

5. In bezug auf die Zusammensetzung der Gesamtasche ist beim 
thyreoidektomierten Hund I eine Vermehrung des Kalk- und eine 
Verminderung des Phosphorgehaltes eingetreten; beim thyreoidekto- 
mierten Hund II ist dagegen eine Vermehrung des Phosphorgehaltes 
eingetreten. 

6. Trotz der fehlenden Tetanie scheinen die bei den thyreoidekto- 
mierten Hunden aufgetretenen Veränderungen durch die Exstirpation 
der Nebenschilddrüsen bedingt zu sein. 


III. Der Einfluss der Exstirpation der Hoden auf den 
Hund während der Säugeperiode. 


1. Der. kastrierte Hund zeigt während der Säugeperiode den- 
selben Wachstumstrieb wie das Kontrolltier. 
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2. Die Exstirpation der Hoden bedingt während der Säuge- 
periode keine Veränderungen in dem Gehalte des Hundekörpers an 
Wasser, Fett, Asche und asche- und fettfreier Trockensubstanz. Die 
Zusammensetzung der Eiweisskörper bleibt unbeeinflusst. 

3. In der Zusammensetzung der Asche ist eine geringe Abnahme 
des Phosphorgehaltes gegenüber dem Kontrolltier eingetreten. 


In relativ kurzer Zeit sind also während der Säugeperiode 
durch die Exstirpation der Milz und des Schilddrüsenapparates Ver- 
änderungen im Chemismus des wachsenden Tieres erzielt worden. 
Damit ist für die von Eckert ausgesprochene Annahme, dass der 
bei einem funktionell minderwertigen Hunde gefundene Defekt im 
Chemismus auf einer funktionellen Störung einer Blutdrüse beruhen 
könnte, eine erste Stütze gewonnen, Dabei haben wir uns in dieser 
Arbeit noch auf die Säugeperiode beschränkt, in der, wie oben aus- 
geführt, die Drüsen mit innerer Sekretion noch geringe Bedeutung 
besitzen dürften. Wie der Tierkörper nach der Säugeperiode bei 
artfremder Nahrung in seiner Zusammensetzung durch die Exstirpation 
von Blutdrüsen beeinflusst wird, werden weitere Untersuchungen zeigen. 


Vorstehende Arbeit wurde mit Genehmigung des Herrn Geheimrat 
Professor Dr. Heubner im Laboratorium der Kgl. Universitäts- 
Kinderklinik der Charite zu Berlin unter der Anleitung des Herrn 
Stabsarzt Dr. Eckert, Assistenten der Klinik, ausgeführt. Es ist 
mir ein lebhaftes Bedürfnis, meinen hochverehrten Lehrern, Herrn 
Prof. Heubner für die Überlassung des Arbeitsplatzes in seiner 
Klinik, und Herrn Stabsarzt Eckert für das grosse Interesse und 
die Unterstützung, die er täglich meiner Arbeit hat zuteil werden 
lassen, herzlich zu danken. 
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(Aus dem pharmakologischen Institut der Universität Greifswald.) 


Über den Einfluss des santonsauren Natrons 
auf die Fähigkeit, Hell und Dunkel bei der- 
selben Farbe zu unterscheiden. 


I. Mitteilung. 
Von 
Hugo Schulz. 


(Mit 6 Textfiguren.) 


Veranlassung zu den nachfolgenden Untersuchungen gab die 
Überlegung, dass, wenn das Santonin die violettempfindlichen Be- 
standteile des Sehorganes zu lähmen imstande ist, es diese auch 
müsse erregen können. Mit anderen Worten: Wirkt das Santonin 
in der gewohnten Dosierung lähmend auf das Violettsehen ein, so 
muss, entsprechend dem „bioloeischen Grundgesetz“ von Rudolf 
Arndt, bei entsprechender Herabsetzung des durch das Santonin 
gesetzten Reizes eine Steigerung der Fähigkeit, Violett wahrnehmen 
zu können, die Folge sein. Es ist eine bekannte Tatsache, dass der 
Anfang der Santoninwirkung sich häufig dadurch kenntlich macht, 
dass dunkle Gegenstände violett erscheinen. Dann erst folgt das 
eigentliche Gelbsehen und mit ihm die Violettblindheit. Sprach diese 
Beobachtung schon für die hohe Wahrscheinlichkeit meiner Voraus- 
setzung, so wollte ich doch versuchen, die Veränderungen in der 
Farbenempfindlichkeit, die durch das Santonin hervorgerufen werden 
konnten, wenn irgend möglich zahlenmässig festzustellen. Die Er- 
gebnisse, die im weiteren Verlaufe der Untersuchungen zutage 
traten, waren der Art, dass sie über die Grenzen meiner ursprüng- 
lichen Voraussetzung herausgingen und schliesslich das Resultat 
lieferten, das in der Überschrift dieser Mitteilung seinen Ausdruck 
findet. 

Beteiligt waren an den Versuchen die Herren praktischen Ärzte: 
Dr. v. Andel, Dr. Mulder und Dr. Voorhoeve, dann die Herren 
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Klinizisten: Damkoehler, Ludewig, Ritschel, Stange und 
ich. Es ist mir eine sehr angenehme Pflicht, den genannten Herren 
an dieser Stelle für die Unterstützung, die ich durch sie hatte und 
ihre Ausdauer bei der Durchführung der Untersuchung meinen besten 
Dank auszusprechen. Mit meiner Ausnahme standen alle Herren 
Ende der zwanziger und Anfang der dreissicer Jahre. Ich selbst 
bin Ende der fünfziger. 

Zur Bestimmung der Veränderungen, die das Santonin in unserer 
Empfindlichkeit für die Wahrnehmung von Farben und die Unter- 
scheidung von Hell und Dunkel bei den einzelnen Farben hervor- 
rufen konnte, diente das von Königsberger und Autenrieth 
angegebene Kolorimeter. Es bildete den registrierenden Teil des 
nun zu beschreibenden Apparates: 

Eine Röhre von Pappdeckel, innen geschwärzt, war an dem 
einen Ende mit einer Pappscheibe verschlossen, die in der Mitte ein 
rundes Loch von etwa 4 mm Durchmesser besass. An das andere, 
offene Ende der Röhre schloss sich lichtdicht an ein einfacher Apparat, 
wie er zur Aufnahme von Zeitaufnahmen mit der photographischen 
Kamera benutzt wird. Dann folgte, ebenfalls lichtdicht angefügt, 
das Kolorimeter. Der ganze Apparat war in bequemer Sehhöhe auf 
einem Tisch aufgestellt. Die Milchglasscheibe des Kolorimeters war 
gegen eine mit einem Bogen dünnen Filtrierpapiers überzogene 
Fensterscheibe gerichtet. Das Fenster lag nach Westen. Über den 
ganzen Apparat war ein lichtdichtes schwarzes Tuch gehängt. 

Die Farben, welche beobachtet werden sollten, wurden in 
wässeriger Lösung benutzt. Der hohle Glaskeil des Kolorimeters 
wurde mit der Farblösung gefüllt. Ihre Konzentration war in jedem 
Falle so bemessen, dass das untere, schmale Ende des Keiles in 
einer Höhe von 1 cm farblos erschien, wenn der übrige Teil des 
Keiles abgeblendet wurde. In den zum Apparat gehörenden Trog 
wurde dieselbe Farblösung, aber zu gleichen Teilen mit Wasser ver- 
dünnt, eingefüllt. Entsprechend der Konstruktion des Apparates er- 
schienen dann bei der Durchsicht, wenn die im Apparat befindliche 
Skala auf 50 stand, die beiden nebeneinander liegenden Quadrate, 
die den Vergleich zwischen dem Inhalt des Keiles und des Troges 
gestatten, völlig gleich gefärbt. Durch Höher- und Niedrigerstellen 
des Keiles konnte jede gewünschte Differenz in der Färbung der 
beiden Quadrate hervorgerufen werden. Die Skala gestattete in 
Millimetern abzulesen, wie und was der einzelne Beobachter sah. 
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Markiert wurden jedesmal die beiden Punkte, welche sich ergaben, 
wenn einmal durch Höherstellen des Keiles das linke Quadrat eben 
deutlich dunkler erschien wie das rechte, und wenn durch entgegen- 
gesetzte Bewegung des Keiles das Gegenteil eintrat, also rechts eben 
dunkler erschien wie links. 

Es kam nun darauf an, die Santonindosis so zu bemessen, dass 
die Möglichkeit gegeben war, in nicht zu langer Zeit die einzelnen 
Beobachtungen aus- und durchführen zu können. Wurde die Santonin- 
gabe gross gewählt, so war die Möglichkeit zu berücksichtigen, dass 
die erwarteten Veränderungen sich so rasch abwickeln konnten, dass 
eine feinere Darstellung derselben unwahrscheinlich wurde. Anderer- 
seits konnte bei sehr niedriger Dosierung vielleicht zu viel Zeit ver- 
streichen, ehe sicher festzustellende Veränderungen in der Farben- 
empfindlichkeit sich entwickelten. Ich habe schliesslich durchweg in 
allen Vesuchen die einmalige Dosis von 0,2 g santonsauren Natrons 
wirken lassen. Es hat vor dem Santonin den Vorzug leichter Löslich- 
keit und rascherer Resorbierbarkeit. Das Endergebnis der Unter- 
suchungen wird die Zweckmässigkeit dieser Dosierung ergeben. Nach 
der Aufnahme des santonsauren Natrons musste zunächst ein Er- 
resungsstadium für die seiner Wirkung unterworfenen Teile des 
Auges eintreten. Die ersten Blutwellen konnten nur sehr geringe 
Mengen des resorbierten Salzes in der Zeiteinheit an die farben- 
empfindlichen Elemente des Auges heranbringen. Jede neue Blut- 
welle führte aber auch jedesmal neues Santonin mit sich, und so 
war zu erwarten, dass nach Ablauf einer gewissen Zeit der ständig 
wiederholte Reiz zur Ermüdung der betroffenen Elemente führen 
müsse. Es musste also für Violett folgendes sich ergeben: 

War die normale Breite festgestellt, innerhalb derer dem Be- 
obachter bei wechselnder Stellung des Keiles beide Quadrate noch 
völlig gleich gefärbt erschienen, so musste diese Breite abnehmen, 
wenn die Violettempfindlichkeit durch das Santonin gesteigert wurde. 
Die beiden Grenzwerte auf der Skala mussten näher aneinander 
liegen. Trat dann im weiteren Verlauf des Versuches allmählich 
zunehmende Violettblindheit ein, so musste es für den Beobachter 
immer schwieriger werden, die Grenzpunkte zu gewinnen, bei denen 
er das linke Quadrat dunkler sah wie: das rechte und umgekehrt. 
Die auf der Skala befindlichen Zahlen mussten mithin weiter aus- 
einander zu liegen kommen. Um ein zahlenmässiges Beispiel zu 
wählen: Die normale Unterscheidungsbreite lag etwa zwischen 40 
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und 50 der Skala, betrug also 10 mm, d. h. von dem absoluten 
Indifferenzpunkte 45 aus musste der Keil 5 mm nach oben gedreht 
werden, bis der Beobachter sicher das dem Troginhalt entsprechende 
linke Quadrat deutlich dunkler sah wie das rechte, und ebenso 
musste der Keil 5 mm nach unten gedreht werden, bis das rechte 
Quadrat deutlich dunkler erschien wie das linke. Setzte dann die 
Santonwirkung in ihrem ersten, erregenden Stadium ein, so musste 
die vorher festgestellte normale Breite abnehmen, beispielsweise um 
die Hälfte, so dass sie jetzt nur noch 5 bzw. 2 x 2,5 mm betrug. 
Steigerte sich weiterhin der Santonreiz bis zur Lähmung, so musste 
die normale Breite immer mehr überschritten werden bis zum Ver- 
sagen des Apparates, wenn völlige Violettblindheit eingetreten war. 

Die einzelnen Versuche gestalteten sich, mit Ausnahme der mit 
Grün und Blau vorgenommenen, in nachfolgender Weise: 

Zunächst wurden für die einzelnen Farben Normalbeobachtungen 
gemacht. Der Beobachter setzte sich vor den Apparat und deckte 
Sich mit dem schwarzen Tuche zu, wie bei der Einstellung der Matt- 
scheibe an einer Kamera. Dann wurde mit Hilfe des vorher er- 
wähnten Apparates für Zeitaufnahmen plötzlich das Gesichtsfeld er- 
hellt. Der Beobachter sah die beiden Quadrate und konnte angeben, 
ob diese gleich oder verschieden stark gefärbt erschienen. Nachdem 
der ungefähre Indifferenzpunkt festgestellt war, der der Mitte zwischen 
den Punkten entsprach, wo entweder das rechte oder das linke Quadrat 
dunkler gefärbt erschien, wurde mit der eigentlichen Beobachtung 
begonnen. Von 10 zu 10 Minuten begab sich der Beobachter, der 
inzwischen im Zimmer in zerstreutem Tageslicht verweilt hatte, an 
den Apparat. Der den Apparat Bedienende öffnete die Blende. Der 
Beobachter gab beispielsweise an: Gleich!, d. h.: eine Helligkeits- 
differenz zwischen links und rechts war nicht wahrzunehmen. Sowie 
das Signal: Gleich! erfolgt war, wurde die Blende geschlossen und 
der Keil mit der Skala etwas nach oben oder nach unten gedreht. 
Dann wurde die Blende wieder geöffnet, wieder erfolgte das Signal 
seitens des Beobachtenden, wieder wurde die Blende geschlossen und 
in dieser Weise mit millimeterweisem Weiterdrehen von Keil und 
Skala so lange fortgefahren, bis etwa das Signal: Rechts dunkel! 
erfolete. Die diesem Signal entsprechende Zahl auf der Skala wurde 
notiert. Dann wurde in genau derselben Weise, aber in umgekehrter 
Richtung der Keil verschoben, so lange, bis das Signal: Links dunkel! 
gegeben wurde. Auch hier wurde die betreffende Zahl der Skala 
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notiert. Der Abstand zwischen beiden so erhaltenen Zahlen gab in 
Millimetern die Breite an, innerhalb derer dem Beobachter die beiden 
Quadrate gleichstark gefärbt erschienen waren. Jede einzelne Be- 
obachtung dauerte etwa 1, selten 2 Minuten. Zwischen jeder Ver- 
änderung in der Stellung des Keiles befand sich der Beobachtende 
in völliger Dunkelheit. Traten Nachbilder auf, so warde etwas ge- 
wartet, bis es sicher war, dass sie verschwunden waren. Für den 
Beobachtenden war es bei dieser Versuchsanordnung völlig aus- 
geschlossen, irgend etwas anzugeben, was der Tatsache nicht entsprach. 
Er sass während der Beobachtungszeit unter dem schwarzen Tuche, 
konnte, da zwischen jeder einzelnen Angabe abgeblendet wurde, nicht 
wissen, ob der Keil nach oben oder nach unten verschoben wurde. 
Zudem wurde diese Verschiebung bei jeder neuen Beobachtung in 
anderer Richtung vorgenommen, aber auch nicht regelmässig, und 
zuweilen so gearbeitet, dass der Beobachtende zum Beispiel zweimal 
hintereinander: Rechts dunkel! angeben musste, wenn er richtig be- 
obachtete und sich nicht darauf verliess, dass, nachdem dieser Punkt 
festgestellt war, nun die andere Angabe: Links dunkel! an die Reihe 
kommen musste. 

In der Weise, dass jedesmal 10 Minuten zwischen den einzelnen 
Beobachtungen eingeschaltet wurden, wurden jedesmal zwölf Be- 
stimmungen gemacht. Wie sich späterhin bei der Vergleichung der 
erhaltenen Werte ergab, schwankte der absolute Indifferenzpunkt, 
der genaue Mittelwert zwischen den beiden Grenzzahlen, hin und 
her. Dieses Schwanken war nicht regelmässig, trat bei den einzelnen 
Beobachtern an manchen Tagen weniger, an anderen mehr auf. 
Vielleicht ist, abgesehen von der jeweiligen Disposition des Individuunis, 
für diese Erscheinung auch der Umstand als erklärendes Moment 
heranzuziehen, dass bei den Einzelbeobachtungen doch nicht immer 
senau dieselben Stellen der Netzhaut in Tätiekeit traten. 

Um zum Schlusse der Normalbeobachtungen, während derer 
also kein santonsaures Natron gegeben war, ein graphisches Bild 
für das Gesamtergebnis zu gewinnen, wurden von sämtlichen Be- 
obachtern die Zahlen addiert, die derselben Zeit entsprachen, und 
von diesen das Mittel genommen. Dann wurde der absolute In- 
differenzpunkt als gerade Linie und nach oben und nach unten 
von dieser jedesmal der halbe Mittelwert für jede Zeit aufgetragen. 

An den Tagen, an welchen mit santonsaurem Natron gearbeitet 
wurde, wurden zunächst vier Normalbestimmungen ausgeführt, dann 
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das Salz genommen und nun in derselben Weise, wie ich sie ge- 
schildert habe, und auch immer von 10 zu 10 Minuten weiter be- 
obachtet. Das Gesamtresultat wurde zum Schluss in derselben Weise 
graphisch dargestellt wie bei den Normalversuchen. 

Ehe ich zur Schilderung der einzelnen Versuche übergehe, er- 
scheint es angebracht, zunächst der Wirkungsäusserungen zu gedenken, 
die das santonsaure Natron im allgemeinen hervorrief. Das Gelb- 
sehen trat meist 15—20 Minuten nach Aufnahme des Salzes ein. 
Es wurde besonders deutlich, wenn der Beobachter unter dem dunklen 
Tuche hervorkam. Wiederholt wurde die Angabe gemacht, dass 
draussen, es war meist nebeliges Wetter, es so aussähe, wie wenn. 
die Sonne durchkommen wollte. Diese Beobachtung ist übrigens 
auch sonst schon wiederholt gemacht worden. Nach einiger Zeit 
wurde das Gelbsehen zunehmend schwächer. Aber es kam wieder. 
Wenn ich selbst santonsaures Natron genommen hatte, merkte ich 
auf dem Wege nach Hause nichts. Aber bei Tisch sah das Tischtuch 
und das Geschirr auf dem Tische ganz eigenartig gelb aus, das 
Porzellan z. B. wie Wedgwoodporzellan, das Tischtuch wie alte, 
vergilbte Leinwand. Drei von den anderen Beobachtern bemerkten 
ebenfalls, dass etwa 2—3 Stunden nach der Aufnahme des Salzes 
das Gelbsehen ganz unvermittelt und plötzlich wieder eintrat und 
einige Zeit anhielt. Eigentümlich ist es, dass an manchen Tagen 
bei demselben Beobachter, der sonst regelmässig Gelbsehen bekommen 
hatte, dies gar nicht auftrat, trotzdem der Verlauf des Versuches 
deutlich erwies, dass das santonsaure Natron in seiner charakte- 
ristischen Art wirkte. Im Verlaufe des Nachmittags oder auch erst 
gegen Abend verspürten einzelne Beobachter das Auftreten von 
Kopfschmerz. Derselbe kennzeichnete sich durch dumpfes, unbehag- 
liches Gefühl im Kopfe, hielt sich aber in gut zu ertragenden 
Grenzen. Wiederholt wurde auch ungewohnte Müdigkeit zu früher 
Abendstunde angegeben. Während einer gewissen Periode dieser 
gesamten Untersuchungen hatten zwei der Beobachter und ich selbst 
aus äusseren Gründen die einzelnen Beobachtungstage rasch auf- 
einander folgen lassen, so dass manchmal an zwei aufeinander- 
folgenden Tagen santonsaures Natron genommen wurde. Dabei stellte 
sich heraus, dass die typischen Veränderungen in der Fähigkeit der 
Farbenunterscheidung sehr stark zurückgingen. Ebenso schwand 
auch das Gelbsehen, so dass man den Eindruck hatte, als sei eine 


Gewöhnung an die von uns ein für allemal gewählte Dosis ein- 
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getreten. Den Schluss dieser Periode bildete eine sehr eigenartige 
Wahrnehmung. Mir fiel es auf, dass, als ich am Abend eines 
Tages, an dem ich santonsaures Natron genommen hatte, bei der 
Arbeit sass, mich ein höchst lästiges und anhaltendes Kitzeln in der 
Nase störte. Das Gefühl sass vorn in der Nasenspitze, etwa die 
Gegend des Nasenknorpels einnehmend, und hielt eine ganze Zeitlang 
an. Ich hatte diese Erscheinung für etwas Zufälliges gehalten. 
Wenige Tage darauf aber teilte mir einer der anderen Beobachter, 
der ebenfalls iu derselben Woche das Salz wiederholt genommen 
hatte, mit, dass er sehr lästiges Jucken in der Nase habe, wie wenn 
ihn die Vibrissen kitzelten, und bei dieser Gelegenheit kam der dritte 
aus unserer Gruppe mit demselben Geständnis heraus. Später, als 
das santonsaure Natron wieder in grösseren Zeitabständen genommen 
wurde, ist diese Erscheinung bei keinem von uns wieder aufgetreten. 

Die Beobachtung, dass die typische Santonwirkung nachliess, 
wenn sie gar zu rasch nacheinander hervorgerufen wurde, veranlasste 
mich, die Ausscheidung der Santonsäure etwas genauer ins Auge zu 
fassen. Dabei stellte es sich heraus, dass bei den jüngeren Herren 
in der Regel die bekannte Reaktion mit Kalilauge nach 48 Stunden 
im Harn eben noch nachweisbar war; ganz vereinzelt dauerte es 
noch einen Tag länger, bis mit Sicherheit im Morgenharn die Reaktion 
völlig negativ ausfiel. Bei mir selbst konnte ich noch nach 5 Tagen 
die Anwesenheit des eigenartigen Umwandlungsproduktes der Santon- 
säure im Harn sicher nachweisen. Bekanntlich färbt sich der Harn 
nach Aufnahme von santonsaurem Natron auf Zusatz von Kalilauge 
deutlich hellrot. Wenn es sich nur noch um Spuren handeln konnte, 
bin ich so vorgegangen, dass ich den Harn nach dem Zusatz von 
Kalilauge mit etwa dem gleichen Quantum Isobutylalkohol aus- 
schüttelte.e. Derselbe nahm den Farbstoff gut auf und erschien, 
nachdem er sich vom Harn getrennt hatte, am letzten Tage immer 
noch deutlich rosa gefärbt. Lässt man das Reagenzelas, in dem die 
Probe vorgenommen wurde, eine Zeitlang steken, so verschwindet 
die Färbung des Alkohols schliesslich vollständig. Ich möchte noch 
zu meinem von dem der anderen Herren abweichenden Befunde 
besonders bemerken, dass ich hinsichtlich der gewohnten Aufnahme 
von Flüssigkeit über Tage wie auch gelegentlich von Alkohol in 
Gestalt einer Flasche Wein in geselligem Kreise keinerlei Ab- 
weichung gegen sonst habe eintreten lassen. Mehrfach konnte ich 
bei mir feststellen, dass der etwa 1 Stunde nach Aufnahme der 
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Santonsäure entleerte Harn schon eine sehr starke Reaktion gab. 
Bei allen Beobachtern war und blieb der Harn stets völlig eiweiss- 
frei. Endlich habe ich noch anzugeben, dass das Rauchen auf die 
von uns beobachteten Santoneinwirkungen ganz ohne Einfluss war. 
Sie traten auch bei Nichtrauchern ein, und als ich mit einem der 
Herren uns einen Tag völlig des Tabaks enthalten hatten und dann 
an unsere Beobachtungen herangingen, war keinerlei Unterschied 
gegenüber den anderen Tagen festzustellen. 

Spezielle Wahrnehmungen bei den Arbeiten mit den einzelnen 
Farben werde ich bei der Schilderung der betreffenden Versuche 
mitteilen. | 

Ich Eomme damit zu der Darstellung des Verlaufes der einzelnen 
Versuche. Um aber nicht zuviel Zahlen zu bringen, werde ich den 
Verlauf und das Gesamtergebnis der Versuche mit irgendeiner Farbe 
ohne gleichzeitige Aufnahme von santonsaurem Natron nur einmal 
beim Violett ausführlich darstellen. Das hier erhaltene Ergebnis 
war, wie es sich in der Folge zeigte, mit den Versuchen mit anderen 
Farben identisch. 

A. Violett. 


Im Keil befand sich eine Lösung von Gentianaviolett in Wasser 
im Verhältnis 1:200000. Im Trog dieselbe Lösung mit der gleichen 
Menge Wasser verdünnt. 


a) Damkoehler. 
10. Februar 1913. 10 Uhr 15 Min. 36—54 Differenz: 18 
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b) Ludewig. 
12. Februar 1913. 10 Uhr 10 Min. 36—46 Differenz: 10 
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e) Voorhoeve. 
Differenz: 12 
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12 Uhr 26 Min. 41—58 Differenz: 17 
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Ein Blick auf die Differenzwerte bei den einzelnen Beobachtern 
zeigt sofort die grosse individuelle Verschiedenheit, mit der wir zu 
rechnen hatten. Sie hat sich, wie zu erwarten, bei den entsprechenden 
Versuchen mit den anderen Farben auch herausgestellt. Es gelingt 
aber, diese Verschiedenheit und die durch sie bedingten Abweichungen 
bei der Konstruktion der einzelnen aus den Differenzen sich er- 
gebenden Kurven auszuscheiden, wenn in folgender Weise ver- 
fahren wird: 

Wie schon gesagt und ausserdem aus den einzelnen Protokollen 
ersichtlich, ist jede einzelne Beobachtung unter Berücksichtigung 
derselben Zeitverhältnisse durchgeführt. Es ist also gestattet, die 
den einzelnen Zeiten entsprechenden Differenzen bei den einzelnen 
Beobachtern zusammenzurechnen und aus ihnen das Mittel zu ziehen. 
Die dabei sich ergebenden Werte sind diese: 

12 — 12 — 9— 10 —11— 9 —- 1 — 10 — 10) — 10 — 10 —11. 
Werden diese Zahlen in der schon vorher angegebenen Weise zur 
Konstruktion einer Kurve benutzt, so ergibt sich Fig. 1 (S. 488). 

Die Kurve zeiet, wie allmählich sich die Grenzwerte für oben 
und unten einander nähern -und dann, nach einer kurz dauernden 
Schwankung, eine ganze Zeitlang parallel gehen. Das schliessliche 
Auseinanderweichen der Linien am Ende der Kurve lässt sich wohl 
einfach durch die beginnende Eımüdung der Beobachter erklären. 
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Millimeter 


Fig. 1!) 
Es folgen jetzt die Versuche, bei denen Violett, unter Anwendung 
von Santonin, durchgeprüft wurde. 


1. Damkoehler. 
13. Februar 1913. 9 Uhr 15 Min. 23—46 Differenz: 23 
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2. Ludewig. 
15. Februar 1913. 10 Uhr 15 Mın. 48—58 Differenz : 10 
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1) Die in die Abszisse eingetragenen Zahlen sind Minuten. Die Senkrechte 
in den folgenden Kurven entspricht der Zeit der Aufnahme des santonsauren 
Natrons. 
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15. Februar 1913. 
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3. Ritschel. 
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5. Voorhoeve. 
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10 Uhr 10 Min. 0,2 g Natron santonic. 
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Hinsichtlich der beiden letzten Protokolle ist zu bemerken, dass 
sie den ersten Versuchen entsprechen, die überhaupt während der 
ganzen Reihe gemacht wurden. Sie weichen deshalb in den Zeit- 
verhältnissen etwas von den übrigen ab insofern, als nur zwei 
Normalbestimmungen aufgenommen wurden, ehe wir das santonsaure 
Natron einnahmen. Da aber die Zeitdifferenzen denen der anderen 
Versuche gleich sind, können auch diese beiden zur Konstruktion 
der Schlusskurve anstandslos benutzt werden. 

Mit‘ einer einzigen Ausnahme gaben alle Beobachter an, dass 
zunächst nach Aufnahme des santonsauren Natrons das Violett inten- 
siver erschien. Dann blasste es mehr und mehr ab: der Ausdruck 
zunehmender Lähmung der Violettempfindlichkeit. Die erwähnte 
Ausnahme liegt bei Versuch 3. Herr R. hatte um 10 Uhr 45 Minuten 
das santonsaure Natron genommen. Schon um 11 Uhr, also nach 
15 Minuten sah er die beiden Scheiben des Kolorimeters gelb. 
Gleichwohl entspricht diesem Zeitpunkte die schmalste Stelle seiner 
persönlichen Kurve. In der letzten halben Stunde des Versuches 
erschienen ihm beide Scheiben weiss. 

Die zur Konstruktion der Schlusskurve für die Versuchsreihe 
berechneten Zahlen sind: 

15 — 14 — 12 — 11— 9 — 7 —8— 13 — 19 — 22 — 22 — 22. 
Sie ergaben die Fig. 2 (S. 14). | 

Die senkrechte Linie in der Kurve gibt hier wie bei den 
folgenden den Zeitpunkt an, wo das santonsaure Natron genommen 
wurde. 

Wie aus den Zahlenreihen der einzelnen Versuche ersichtlich, 
reagierten nicht alle Teilnehmer in gleicher Weise. Reihe 1 und 3 
ergeben nur eine mässige Zunahme der Empfindlichkeit, die zudem 
bald wieder vorübergeeht. Auffallend ist bei den anderen Reihen 
der fast plötzliche Umschlag von der Steigerung der Violettempfind- 
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Millimeter 


Fig. 2. 


lichkeit zu ihrem Gegenteil. Wenn wir bei diesen und den folgenden 
Versuchen schon gewusst hätten, dass man ganz gut auch von 5 zu 
5 Minuten beobachten kann, ohne zu ermüden, so würde vielleicht 
dieser schroffe Übergang weniger stark zur Darstellung gelangt sein, 
Jedenfalls ergibt der Versuch mit Violett, dass unter dem Einflusse 
des santonsauren Natrons eine wesentliche Zunahme der Violett- 
empfindlichkeit erzeugt werden kann, solange der durch die Santon- 
säure gesetzte Reiz noch als ein sehr schwacher anzusprechen ist. Ist 
dies Stadium vorüber, so setzt die bekannte lähmende Wirkung auf die 
violettempfindenden Teile unseres Sehorganes in deutlicher Weise ein. 

Der Ausfall dieser Versuchsreihe hatte der Voraussetzung ent- 
sprochen, die die Veranlassung für sie gegeben hatte. Es kam nun 
die zweite Frage: Wie gestaltet sich die Sachlage, wenn statt mit 
Violett mit dessen Komplementärfarbe Gelb gearbeitet wird ? 

Von vornherein liess sich die Frage nicht sicher beantworten. 
Wohl war zu erwarten, dass nach einer gewissen Zeit nach der 
Aufnahme des santonsauren Natrons eine Zunahme der Gelbempfind- 
lichkeit auftreten könnte. Notwendig war dies aber nicht, wenn 
man annehmen wollte, dass die Wirkung der Santonsäure sich einzig 
und allein auf die violettempfindlichen Elemente des Auges erstrecken 
und alle übrigen für die Farbenempfindung in Frage kommenden 
unberührt lassen würde. Vor allem aber war es interessant, zu er- 
fahren, wie sich das Ergebnis für Gelb während der Periode stellen 
würde, wo wir beim Violett die deutliche Steigerung der Empfind- 
lichkeit konstatieren konnten. 
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B. Gelb. 


Der Glaskeil war gefüllt mit einer Lösung von Kaliumbichromat 
in destilliertem Wasser im Verhältnis 1: 2000, der Trog mit derselben 
Lösung mit dem gleichen Anteil Wasser verdünnt. 
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Alle Beobachter hatten ausnahmslos bei den Versuchen mit Gelb 
dieselbe Empfindung: Das Arbeiten mit Gelb ist unangenehm und 
strengt das Auge an. Dei keiner der anderen von uns durch- 
geprüften Farben haben wir eine entsprechende Wahrnehmung ge- 
macht. Die Werte, welche zur Konstruktion der Gesamtwirkungs- 
kurve benutzt wurden, stellten sich auf: 


11 —11— 7-8 -]1—-15 15 -11= 11-8 -.7 7. 


Fig. 3. 


Wie die Kurve zeigt, ist das Gesamtergebnis dieser Versuchs- 
reihe das gerade Gegenteil von dem aus den Versuchen mit Violett. 
Dem Maximum der Unterscheidungsschärfe bei Violett entspricht das 
Minimum derselben bei Gelb im selben Zeitverhältnis. Und während 
bei Violett die Fähigkeit, die beiden Farbenquadrate zu unter- 
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scheiden, im weiteren Verlauf des Versuches mehr und mehr ab- 
nimmt, nimmt sie bei Gelb ersichtlich zu. Wie bei Violett, ist auch 
hier der schnelle Eintritt der Veränderungen in der Unterscheidungs- 
fähigkeit bemerkenswert. 

Über besondere Beobachtungen, die in den einzelnen Versuchen 
gemacht wurden, ist folgendes zu sagen: 

Die meisten der Beobachter hatten nach der Aufnahme der 
Santonsäure auffallend lange Nachbilder. In Versuch 8 wurde als 
Erstwirkung der Santonsäure bemerkt, dass beide Quadrate weiss 
aussähen. Nach 10 Minuten war diese Empfindung wieder ver- 
schwunden, trat aber zu Ende der Versuchsreihe noch einmal auf. 
Wo in den einzelnen Versuchen die hohen Zahlen angegeben wurden, 
ist jedesmal bemerkt, dass es sehr schwer für den Beobachter ge- 
wesen sei, die Grenzen festzustellen. 


C. Blau. 


Das Violett, welches zu unseren Versuchen gedient hatte, er- 
schien einigen von uns rotstichig; andere fanden das Blau mehr aus- 
geprägt. Wir wollten prüfen, welche der beiden in unserem Violett 
vorhandenen Farben bei der Wirkung der Santonsäure vorzüglich in 
Frage gekommen sei. Wir haben deshalb sowohl mit Blau wie auch 
mit Rot je eine Serie von Versuchen durchgeführt. Ich muss jedoch 
bemerken, dass sowohl für Blau wie auch für das später noch zu 
erwähnende Grün eine etwas andere Zeiteinteilung gewählt werden 
musste wie bei den vorhergegangenen Untersuchungen. Besondere 
Verhältnisse machten es notwendig, von 5 zu 5 Minuten je eine 
Probe anstellen zu müssen. Ich bedauere, nicht von vornherein und 
bei allen Versuchen dieses Zeitmaass festgehalten zu haben. Es 
stellte sich nämlich heraus, dass keiner von uns eine Belästigung 
oder Ermüdung verspürte, wenn in diesem kurzen Tempo gearbeitet 
wurde. Des Vergleiches mit den anderen Kurven wegen sind aber 
die Kurven für Blau und Grün immer nur von den Zahlen aus 
konstruiert, die von 10 zu 10 Minuten erhalten wurden. Leider 
sind bei diesem Verfahren die Kurven etwas kürzer geraten. Als 
Farblösung diente eine kalt gesättigte Lösung von Kupfersulfat. Der 
Trog wurde mit halbgesättigter Lösung gefüllt. 
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Wirft man auf die Zahlenreihen einen vergleichenden Blick, so 
ergibt sich, dass eine deutliche Verschiedenheit im Verhalten der 
Ergebnisse von 14 und 17 gegenüber den anderen besteht. Während 
wir bei diesen mit aller Deutlichkeit feststellen können, dass die 
Kurve von Blau im grossen und ganzen, und so weit sie vergleichbar 
ist, der von Violett in ihrem ersten Teil entspricht, ist bei 14 und 
17 das Gegenteil der Fall. Infolgedessen fällt die Schlusskurve, 
wenn man sie unter Berücksichtigung aller Reihen konstruiert, etwas 
wenizer prägnant aus. Ich habe deshalb in diese Kurve mit 
punktierten Linien das Ergebnis eingetragen, welches sich nach 
Abzug der in 14 und 17 erhaltenen Werte ergibt. Die Zahlen, 
welche zur Konstruktion beider Kurven benutzt wurden, sind: 

a) für alle Versuche: 

10 —8S— 7 —8—7—17—6—7—9—9 
b) nach Abzug von 14 und 17: 

11—9 —- 38—6 —4—4—5—7—9—9, 


Fig. 4. 


Von besonderen Beobachtungen, die während der Versuche mit 
Blau gemacht wurden, ist zu bemerken: 


In Versuch 14 wird 22 Minuten nach Aufnahme des santon- 
sauren Natrons die Farbe der beiden Quadrate als Grüngelb emp- 
funden. 10 Minuten später wird deutlich Gelbsehen konstatiert, die 
Quadrate erscheinen rein gelb. Nach einer weiteren Viertelstunde 
hat der Beobachter die Empfindung, als wenn wieder ein bläulicher 


Über den Einfluss des santonsauren Natrons etc. 499 


Ton in die gelbe Färbung hereingekommen sei; 10 Minuten später 
sind beide Quadrate wieder blau gefärbt. 

In Versuch 15 wurde das Blau durchweg als solches emp- 
funden, trotzdem 20 Minuten nach Aufnahme der Santonsäure Gelb- 
sehen ausserhalb des Apparates eintrat, das langsam abklingend am 
Ende des Versuches nur noch undeutlich vorhanden war. 

Während des Versuches 16 wurde um 9 Uhr 25 Minuten an- 
gegeben, dass beim ersten Eindruck die Quadrate einen Stich ins 
Grüngelbe hätten, der aber gleich darauf wieder verschwand. Dabei 
erschienen die beiden Quadrate lebhafter gefärbt wie vorher. Trotz- 
dem, wie aus den Zahlen ersichtlich, die Unterscheidungsschärfe 
ständig zunahm, wurde gleichwohl angegeben, dass die Grenzen 
schwer zu bestimmen seien. Von 9 Uhr 50 Minuten ab tritt wieder 
Blau in die Farbenempfindung mit ein. Zum Schluss des Versuches 
sind beide Quadrate rein blau. Während des ganzen Versuches 
wurde kein Gelbsehen ausserhalb des Apparates wahrgenommen. 

In Versuch 17 erschien die Färbung der Quadrate 12 Minuten 
nach Einnahme der Santonsäure weissgrau. Zugleich bestand Gelb- 
sehen. Das obere Ende des Keiles, also da, wo die Farblösung in 
der dieksten Schicht sich befindet, wurde als rein blau gesehen. 
Um 11 Uhr 20 Minuten sehen die Quadrate wieder blau aus, das 
Gelbsehen ist ganz verschwunden. So bleibt es bis zum Schluss 
des Versuches. 

Ich selbst habe während des Versuches mit Blau kein Gelbsehen 
ausserhalb des Apparates wahrgenommen. Eine Viertelstunde aber 
nach Aufnahme des santonsauren Natrons erschienen mir die Quadrate 
grün. Um 12 Uhr 55 Minuten ist angegeben, dass mir die Färbung 
der Quadrate auffallend blass vorgekommen sei. Auch zum Schluss 
des Versuches bemerkte ich kein Gelbsehen, aber nach etwa einer 
Stunde trat es für kurze Zeit auf. 


D. Rot. 


Es war schwierig, ein Rot zu finden, das bei der starken Ver- 
dünnung, die wir zu unseren Versuchen brauchen mussten, möglichst 
unverändert blieb. Schliesslich erhielt ich durch Herrn Apotheker 
Haupt hier eine Lösung von sogenanntem Himbeerrot, eine Mischung 
von 1 Ponceau zu 2 Weinrot, in 6°/oiger wässeriger Lösung. Sie 
wurde zur Füllung des Keiles verdünnt im Verhältnis 1: 1000 Wasser; 


in den Trog kam, wie immer, die doppelt so starke Verdünnung. 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 33 
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Von dem Gesamtergebnis dieser Reihe ist das von Versuch 24 
auszunehmen. Herr Stange ist rotgrünblind in dem Maasse, dass 
er diese Farben nur bei sehr starker Beleuchtung mit Sicherheit zu 
unterscheiden vermag. Sind die Rot- und Grünproben in matter 
Farbe, so wird ihre Unterscheidung schwierig. Der eigenartige 
Verlauf des Versuches 24 erhält ein Seitenstück in den noch mit- 
zuteilenden Ergebnissen unserer Versuche mit Grün und soll dort 
besprochen werden. 

Die Zahlen zur Konstruktion der Kurve für das Gesamtergebnis 
bei Rot sind diese: 

7—1—1—83—-7—-4—5—5 —5—5—6—4. 


Millimeter 


110 
0 Min, 


Fig. 5. 


Wie die mit punktierten Linien gezeichnete Kurve von Blau 
zeist auch diese ein deutliches Anwachsen der Unterscheidungs- 
empfindlichkeit im ersten Anfang der Santonwirkung. Es stimmen 
also die Kurve von Blau und Rot im grossen und ganzen mit der 
von Violett überein, wenngleich bei dieser die Santonwirkung am 
kräftigsten zum Ausdruck gelangt. Das Stadium der Lähmung der 
Empfindlichkeit kommt eigentlich nur bei der Kurve von Blau 
deutlich zur Geltung. Es muss weiteren Untersuchungen überlassen 
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bleiben, wie sich alle diese Verhältnisse gestalten, wenn die einzelnen 
Versuche über eine längere Zeit hinaus ausgedehnt werden, wie in 
unserem Falle. 

Sehr interessant sind für die Versuche mit Rot die von den 
einzelnen Beobachtern gemachten Angaben: 

Versuch 19. Gleich nach Aufnahme des santonsauren Natrons 
erscheint das Rot wie Grau. Gegen Ende des Versuches wieder normal. 

Versuch 20. 5 Minuten nach Aufnahme der Santonsäure sehen 
beide Quadrate weiss aus. Diese Empfindung geht rasch vorüber, die 
Quadrate erscheinen rosa gefärbt. Nach einer weiteren halben Stunde 
erscheinen die Quadrate gelb; auch dies geht bald vorüber, und bei 
der vorletzten Beobachtung sehen beide Quadrate wieder so aus wie 
zu Anfang des Versuches. 

Versuch 21. Die beiden Quadrate, besonders aber das linke, 
erscheinen nach der Santonaufnahme wie grau. Ich kontrollierte 
diese Angabe wegen der angegebenen Differenz in der Tönung beider 
Quadrate, fand diese aber bei meinem Indifferenzpunkt völlig gleich- 
mässig rot gefärbt. Gegen Ende des Versuches starkes Gelbsehen 
ausserhalb des Apparates. 

Versuch 22. Beide Quadrate sehen zu Beginn der Santon 
wirkung blasser aus wie vorher. Nachher wieder normal. 

Versuch 23. 15 Minuten nach Aufnahme des santonsauren 
Natrons sehen beide Quadrate gelb aus. Ausserhalb des Apparates 
kein Gelbsehen. Zu Ende des Versuches wieder normal. 

Versuch 24 (rotgrünblind). 5 Minuten nach der Aufnahme 
Sehen die beiden Quadrate zunächst weiss aus, dann gelb und bleiben 
so bis zur zweitletzten Beobachtung, wo sie wieder als rot an- 
gegeben werden. 

Ich selbst habe bei meinen Beobachtungen mit Rot keine Ab- 
weiehung vom normalen Sehen wahrnehmen können. 


E. Grün. 


Da die vergleichende Untersuchung zwischen Violett und Gelb 
ein so bezeichnendes Resultat geliefert hatte, wollten wir jetzt noch 
das Verhalten von Grün im Vergleich zu Rot studieren. Es hielt 
auch hier schwer, einen für unsere Versuche geeigneten Farbstoff zu 
finden. Schliesslich versuchte ich die bereits im Jahre 1879 von 
mir angegebene Reaktion zwischen Salizylsäure und Kupfervitriol und 
fand, dass sie ein für unsere Zwecke sehr brauchbares, reines Grün 
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liefert, das auch in starker Verdünnung tagelang unverändert bleibt. 
Die Lösung wurde in der Weise hergestellt, dass zu einer 1/oigen 
wässerigen Lösung von salizylsaurem Natron vorsichtig so viel Kupfer- 
vitriollösung zugesetzt wurde, bis die Lösung rein grün aussah, ohne 
bemerkbaren Stich ins Blaue. Mit dieser Lösung wurden dann Keil 
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und Trog in bekannter Weise gefüllt. 


26. Damkoehler. 
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12 Uhr 35 Min. 49-61 Differenz: 12 
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Von Versuch 29 abgesehen gestalten sich die übrigen durchweg 
so, dass die Gesamtkurve für Grün in ihrem Anfangsstadium ebenso 
verläuft wie die von Gelb. Leider konnten wir die Beobachtung 
mit Grün nicht länger ausdehnen. Die Werte, mit deren Hilfe die 
Kurve für Grün konstruiert wurde, sind: 


8—-9—- 0 — 13 —- 7 —13 — 11. 


Millimeter 


Fig. 6. 


Im einzelnen wurden bei den Versuchen mit Grün die folgenden 
Angaben gemacht: 


In Versuch 26 bekam das Grün 7 Minuten nach Aufnahme 
der Santonsäure einen Stich ins Gelbe. Gleichzeitig wurde ausser- 
halb des Apparates Gelbsehen wahrgenommen. Bei den dann 
folgenden Beobachtungen war es schwer, die Grenzwerte zu bestimmen. 
Nach einer weiteren halben Stunde war das Gelbsehen wieder ver- 
schwunden; die beiden Quadrate erschienen deutlich grün und blieben 
so bis zum Schluss des Versuches. 


Versuch 27. Nach dem Einnehmen des santonsauren Natrons 
tritt Gelbsehen ein und hält bis zu Ende des Versuches. Das Grün 
wurde aber ausdrücklich stets als frei von Gelb angegeben. 

Versuch 28. Bereits 2 Minuten nach Aufnahme der Santon- 
säure bekommt das Grün einen Stich ins Gelbe. Ausserhalb des 
Apparates während des ganzen Versuches kein Gelbsehen. Eine 
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Viertelstunde später fällt das Festlegen der Grenzwerte schwer. Von 
10 Uhr ab wird das Grün wieder rein empfunden. 

Versuch 29 (rotgrünblind). Auf wiederholtes Befragen erfolgt 
immer dieselbe Antwort, dass das Grün als solches gesehen werde, 
nicht etwa grau oder weiss. 

Ich selbst sah 10 Minuten nach dem Einnehmen das Grün gelb- 
stichig, die Grenzwerte waren schwer zu bestimmen. Ausserhalb des 
Apparates kurzdauerndes Gelbsehen. 

Zum Schluss noch einige Bemerkungen zu Versuch 24 und 29. 
Wenn man die bei diesen beiden Versuchen erhaltenen Zahlen zur 
Konstruktion einer Kurve benutzt, so ergibt sich das auffallende 
Resultat, dass beide genau die entgegengesetzte Gestaltung aufweisen 
wie die aus den übrigen Versuchen resultierenden Gesamtkurven. 
Wenn es sich auch nur um die Beobachtung an einer einzelnen 
Persönlichkeit handelt, so glaube ich doch mit allem Rechte, irgend 
etwas Zufälliges ausschliessen zu können. Dafür stimmen die beiden 
Kurven von Rot und von Grün in ihrem gegenseitigen Verhalten zu 
sehr überein. Ich meine, wo bei Rot unter normalen Bedingungen 
die deutliche Zunahme der Unterschiedsempfindlichkeit sich markiert, 
liest im Versuch 24 das Minimum der Leistungsfähigkeit. Eine be- 
friedigende Erklärung für diese sehr auffallende Erscheinung habe 
ich mir nicht bilden können. 


Was nun das Gesamtresultat unserer Versuche angeht, so will 
ich bei dessen Besprechung absichtlich auf die vielen Einzelheiten, 
die in den Versuchsprotokollen sich finden, nicht näher eingehen. 
Versuche an Menschen haben stets mit dem Einzelindividuum und 
dessen jeweiliger Disposition zu rechnen. Um die vielen speziellen 
Angaben vollberechtigt verwerten zu können, sind zahlreichere und 
öfter wiederholte Untersuchungen notwendig, als uns hier zur Ver- 

fügung stehen. Ich werde mich darauf beschränken, das Bedeutsamste 
aus unserem Versuchsergebnis zu besprechen. 

Bestätigt hat sich zunächst die Voraussetzung, die zu unseren 
Versuchen die Veranlassung gegeben hatte. Es gelingt mit der von 
uns angewandten Methode, den zablenmässigen Nachweis zu erbringen, 
dass durch die Santonsäure, wenn sie in sehr geringer Dosis wirkt, 
die Fähiekeit, wechselnde Insensitäten von Violett zu erkennen, ge- 
steigert wird. Und weiterhin hat sich ergeben, dass in der Mehrzahl 
unserer Fälle dasselbe für Rot und Blau gilt. Diese Fähigkeit nimmt 
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umgekehrt im gleichen Verhältnis ab, wenn mit Gelb oder Grün 
gearbeitet wird. 

Schon zu Eingang dieser Mitteilung habe ich darauf hingewiesen, 
dass die Tatsache längst bekannt ist und sicher feststeht, dass zu 
Anfang der Santoneinwirkung dunkle Gegenstände violett erscheinen. 
Bei unseren Versuchen lagen die Verhältnisse anders. Die beiden 
Quadrate des Kolorimeters waren durchweg gleich hell beleuchtet. 
Die Farben, welche beobachtet wurden, waren stark verdünnt. 
Gleichwohl war das Resultat für Violett so, wie es bei den früheren 
Beobachtungen über diesen Punkt festgestellt worden war. Der 
etwaige Einwand, dass bei unseren Versuchen es sich lediglich um 
eine Unterscheidung von Hell und Dunkel gehandelt habe, wird hin- 
fällig, wenn man das total entgegengesetzte Verhalten der beiden 
Farbengruppen Violett, Blau, Rot und Grün, Gelb berücksichtigt. 


So weit das bisher Erreichte. Ich gedenke diese Versuche weiter 
fortzusetzen und theoretische Erwägungen erst dann zu bringen, 
wenn mir ein noch ausgedehnteres Beobachtungsmaterial zur Ver- 
fügung steht. Das aber kann jetzt schon mit Sicherheit gesagt 
werden: Die bisher erhaltenen Resultate ergeben für das Rudolf 
Arndt’sche Gesetz auch hier wieder eine weitere Bestätigung 
seiner Richtigkeit. 
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(Aus dem physiologischen Institut der tierärztlichen Hochschule in Wien.) 


Über 
die Anpassung an einseitigen Vagusverlust 
bei Hund und Katze. 


Von 
Tierarzt Rudolf Petioky. 


(Mit 2 Textfiguren.) 


I. Problemstellung und einleitende Versuchsergebnisse. 


Einseitige Ausschaltung des N. vagus am Halse unterhalb des 
N. laryngeus superior ist bei Hund und Katze zunächst in der Regel 
von keinen oder wenig merklichen Folgen für die Herztätigkeit und 
Atmung begleitet. Doch treten solche bald deutlicher hervor, um 
rasch ein Maximum zu erreichen, von dem aus ein allmählicher 
Rückgang der Veränderungen erfolgt. Derselbe ist nicht an eine 
Regeneration bezw. Restitution des durchtrennten N. vagus ge- 
knüpft, sondern erfolgt auch, wenn eine solche nicht stattfindet. 
Es muss demnach ein gewisses Vikariieren beider Vagi eintreten, 
welches im Laufe der Zeit immer vollkommener wird. Als Grund- 
lage für diese Erscheinung hat A. v. Tschermak!) die Tat- 
sache erwiesen, dass der Hemmungstonus, welchen der eine N. vagus 
auf das Herz bei den höheren Säugetieren, speziell beim Hunde, 
ausübt, andauernd seitens des anderen Vagus beeinträchtigt wird. 
‘Es besteht also diesbezüglich eine antagonistische Wechselwirkung 
beider Herzvagi, so dass Hypotonie oder künstliche Ausschaltung der 
einen Leitung durch konsekutive Hypertonie der anderen kompensiert 
werden kann. Allerdings mag die letztere im Laufe der Zeit noch 
reaktiv verstärkt werden. Diese von ihm prinzipiell auf alle 


1) A.v. Tschermak, Über das Vikariieren der beiden Herzvagi. Monats- 
schrift f. Psychiatrie u. Neurol. Bd. 26, Ergänzungsband (Festschrift für 
Flechsis) S. 312--335. 1310. 
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paarig tonisch-innervierten Gebilde ausgedehnte Vorstellung des 
Vikariierens auf Grund von antagonistischer Wechselwirkung hat 
A.v. Tsehermak!) auf die Beobachtung gegründet, dass bei Tieren 
mit Vagustonus temporäre oder dauernde Ausschaltung des einen 
Vagus zu einem Ansteigen der Erregbarkeit des anderen Vagus bzw. 
des teilweise gemeinsamen autonomen Endsystems beider Vagi führt. 

Zudem ergab sich, dass sich der efferente Tonus des N. vagus 
bioelektrisch im Sinne einer dauernden Degradation oder Depression 
des Längsquerschnittstromes äussert, indem Abtrennung des zentralen 
Vagusstumpfes von seiner medullaren Tonisierungsstätte ein Ansteigen 
des Stromes zur Folge hatte?). Da dieser Effekt eintrat, gleich- 
gültig, ob der zweite Vagus erhalten oder zuvor durchtrennt war, 
erscheint es bereits erwiesen, dass der efferente Vagustonus, soweit 
er sich bioelektrisch äussert, nicht durch afferente Vagusfasern ver- 
mittelt ist, also nicht vago- bzw. autoreflektorischen Ursprunges ist. 

Neben der antagonistischen Wechselwirkung der beiden effe- 
renten Leitungen ist aus den Versuchen von J. Dogiel und 
E. Grahe®) auch auf einen reflektorischen,, afferent - efferenten 
Hemmungseinfluss des einen Herzvagus auf den anderen zu schliessen. 
Bezüglich dieser Vorstellungen sei übrigens auf A. v. Tschermak’s 
Darstellung (a. a. 0. 1910) verwiesen. Der letztere Autor behandelte 
bereits auch die Frage, ob der Herzvagustonus afferent- 
reflektorischen oder rein efferent-automatischen Ur- 
sprungs sei. 

Einen gewichtigen Beitrag zu diesem Probleme könnten, in 
Ergänzung zu A. v. Tschermak'’s bioelektrischen Untersuchungen, 
Beobachtungen über das Verhalten des kardialen Hemmungstonus 
nach Regeneration des N. vagus abgeben, vorausgesetzt, dass es 


1) Vgl. dessen die Lehre von der tonischen Innervation begründende Arbeiten: 
Studien über tonische Innervation. I. Pflüger’s Arch. Bd. 119 S. 165—226. 1907. 
Studien über tonische Innervation. II. Pflüger’s Arch. Bd. 136 S. 692—711. 
1911. Über den Begriff der tonischen Innervation. Folia neurobiologica Bd. 1 
S. 30-37. 1907. Über tonische und trophische Innervation. Folia neurobiologica 
Bd. 3 S. 676—694. 1909. Physiologische Untersuchungen am embryonalen Fisch- 
herzen. Sitzungsber. d. Wiener Akad. d. Wissensch. Abt. III Bd. 118 S. 1—99. 1909. 

2) A. v. Tschermak, Über bioelektrische Äusserung des Vagustonus. 
Pflüger’s Arch. Bd. 136 S. 692—711. 1912. 

3) J. Dogiel und E. Grahe, Über die Wechselwirkung der Nervi vagi 
auf das Herz. Du Bois’ Arch. f. Physiol. 1895 S. 390—398. 
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gelänge, den afferenten, sensiblen Anteil des Vagus dauernd aus- 
geschaltet zu halten bei Wiederherstellung des efferenten Anteiles, 
Würde längere Zeit nach einer dazu geeigneten Operation durch 
einen neuerlichen Eingriff der zweite früher intakt gelassene N. vagus 
durchtrennt und hierauf an dem regenerierten efferenten Anteil des 
anderen N. vagus noch ein kardialer Hemmungstonus nachzuweisen 
sein, so wäre damit sein efferent-automatischer Ursprung zwar noch 
nicht einwandfrei erwiesen, wohl aber wären — in Bestätigung und 
Ergänzung der bioelektrischen Ergebnisse — die afferenten Leitungen 
im Vagus selbst als an der Tonuserzeugung unbeteiligt anzusehen, 
ein vago- bzw. autoreflektorischer Ursprung des efferenten Vagustonus 
ausgeschlossen. 

Im Hinblick auf dieses Ziel machte Prof. A. v. Tschermak 
den Vorschlag, den einen N. vagus mit Einschluss seiner sympathi- 
schen Hülle in der Höhe des Foramen jugulare zentral vom Ganglion 
jugulare zu durchtrennen und unter Kontakt beider Stümpfe der 
Regeneration zu überlassen. Dabei ist im Prinzip zwar eine Restitution 
der efferenten, von ihren Zellhauptteilen oder Perikaryen abgetrennten 
Leitungen zu erwarten, nicht aber eine solche der afferenten, da 
die Spinalganglienzellen und ihre Homologa erfahrungsgemäss zwar 
den peripheren, nicht aber den zentralen Fortsatz zu regenerieren 
vermögen !). 

Die Durchführung dieses Planes erwies sich nun allerdings beim 
Hunde, als dem typischen Versuchstiere für Studien über Vagustonus, 
schon dadurch hochgradig erschwert, dass das Ganglion jugulare 
zentral über dem Foramen jugulare nicht scharf abgegrenzt ist, 
sondern sich relativ hoch hinauf als sogenanntes Ganglion nodosum 
fortsetzt, in welchem offenbar noch zahlreiche bipolare Ganglienzellen 
für afferente Vagusleitungen gelegen sind. Es liegt also die Gefahr 
nahe, dass nicht alle afferenten Vagusfasern zentral von ihren 
Gangelienzellen durehtrennt werden und daher die peripher davon 
durehtrennten ebenso regeneriert werden wie sämtliche efferente. 
In einem solchen Falle wird sich der regenerierte Vagus nebenbei 


1) Über die verschiedene biologische Wertigkeit des zentralen und des 
peripheren Fortsatzes vgl. speziell G. Köster, Zur Physiologie der Spinal- 
ganglien und der trophischen Nerven sowie zur Pathogenese der Tabes dorsalis. 
Leipzig 1904. — Siehe auch A. Bethe, Allgemeine Anatomie und Physiologie 
des Nervensystems S. 182—233. Leipzig 1903. 
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als sensibel erweisen, während ihm bei vollem Gelingen des Versuchs- 
planes Sensibilität völlig fehlen sollte, soweit nicht eine solche vor- 
getäuscht wäre durch zufällige Anlagerung fremder sensibler Leitungen, 
die bei der Operation mit durchtrennt wurden. 

Solche Experimente zentraler Durchtrennung des rechtsseitigen 
N. vagus (mit Einschluss seiner sympathischen Hülle) wurden von 
ınir unter aseptischen Kautelen an elf Hunden und zwei Katzen 
(vgl. Tabelle S. 513) durchgeführt, welche über 1 Jahr alt waren und, 
nach der relativ langsamen und speziell beim Hunde typisch wechseln- 
den Schlagfrequenz zu schliessen, einen ausgebildeten Vagustonus 
besassen. Die Durehtrennung des Nervenstammes wurde möglichst 
weit zentral durch Scherenschlag vorgenommen und das Ganglion 
nodosum, möglichst weit hinauf durch das Foramen jugulare vor- 
dringend, entweder mechanisch durch Kneipen mit einer scharf- 
serieften Pinzette oder galvanokaustisch mittels einer besonders kon- 
struierten Pinzette zerstört. 

Nach längerer Zeit, bzw. nach 2—5 Monaten bei Hunden, 3—4Mo- 
naten bei Katze (vgl. Tabelle S. 513), wurde im Morphium-Chloro- 
formnarkose der durchtrennte Vagus am Halse aufgesucht und durch 
faradische Reizung mittels Schlitteninduktoriums (mit einem grossen 
Grenet’schen Tauchelement) in Kontinuität sowie nach Durch- 
schneidung auf Regeneration bzw. Wiederherstellung der Hemmungs- 
wirkung auf das Herz geprüft. 

Zur Reizung wurden Röhrenelektroden bzw. Platindrähte ver 
wendet, welche quer, halbkreisförmig gebogen in einer 3 cm langen, 
längsgeschlitzten Röhre aus Hartgummi lagen. Der Nerv war durch 
einen länglichen, den. Schlitz schliessenden Wattestreifen in der 
Röhre fixiert und gedeckt. Unter Röhre und Nerv war noch zur 
Isolierung gegen Gewebsflüssigkeit und Blut ein Streifen wasser- 
diehten Stoffes eingeschoben. Der Blutdruck wurde mittels Queck- 
silbermanometers am Lud wig’schen Kymographion mit fortlaufendem 
Papier und Tintenschreibung registriert, ebenso die Atmung durch 
einen seitenständig an die Trachealkanüle angeschlossenen Marey- 
schen Tambur; auch die 5—10 Sekunden betragende Reizdauer 
und die Zeit wurden markiert. 

Bezüglich der Wirkung auf das Herz war das Ergebnis nur in 
drei Fällen ein positives, doch meist flüchtiges, und zwar bei Hund 
Nr. 3 (Schwelle bei 8 cm, Effekt deutlicher bei 6 cm R.-A.), am 
besten bei Hund Nr. 10 (Schwelle bei 13—14 em, deutliche Senkung 
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bei 12 em, Stillstand bei 10 cm R.-A.) und bei Hund Nr. 13 
(Schwelle für Pulsverlangsamung und Drucksenkung bei 10 cm, 
deutlicher und 1 Sekunde dauernder Stillstand bei 0 cm R.-A.). 
Man vergleiche damit die Reizungsergebnisse am normalen links- 
seitigen Vagus in Nr. 3 (bei Reizung des peripheren Stumpfes Schwelle 
10 em), in Nr. 10 (bei Reizung in continuo Schwelle bei 15 em 
starke Verlangsamung, doch kein Stillstand bei 0 em; bei Reizung 
des peripheren Stumpfes Schwelle bei 16 cm, Stillstand bei 14 cm), 
in Nr. 13 (bei Reizung in eontinuo Schwelle bei 22 em, Stillstand 
bei 12 cm). 

Ein völliges Fehlen der Sensibilität an dem zur Regeneration 
bestimmten rechtsseitigen Vagus wurde in drei Versuchen (Hund 
Nr. 3, 6, 8) konstatiert, davon in zwei Fällen (Versuch Nr. 3 positiv) 
allerdings bei gleichzeitigem Fehlen einer Wiederherstellung der 
Wirkung auf das Herz. Während bei zwei Hunden (Hund Nr. 1 
und 2) nur bei hohen Reizstärken (R.-A. 6 oder 4—0 cm) re- 
flektorische Unruhe und Abwehrbewegungen eintraten — ein Effekt, 
der auch auf Stromschleifen bezogen werden konnte —, erhielt ich 
bei zwei Hunden (Nr. 10 und 13, wenn auch in geringem Grade) und 
zwei Katzen schon bei Rollenabständen zwischen 10 und 15 em vom 
Vagus in eontinuo bzw. nach vollzogener Durchtrennung von dem 
zentralen Stumpfe aus reflektorische Reaktionen, speziell Steigerung 
des Blutdruckes und Veränderung der Atmung (in Nr. 10 erst bei 
5 cm R.-A. Stillstand). Bei Katze Nr. II waren solche Wirkungen auch 
nach Durehtrennung des rechtsseitigen Vagus vom peripheren Stumpfe 
her zu erhalten, demnach durch Neurotisation seitens anderweitiger 
mitdurchtrennter, dann regenerierter sensibler Nervenzweige ver- 
mittelt. In den erstgenannten Fällen war augenscheinlich eine ge- 
wisse Wiederherstellung von Sensibilität durch Regeneration afferenter, 
noch peripher von ihren Ganglienzellen durchtrennter Vagusfasern 
eingetreten — neben einer gleichzeitigen Regeneration von efferenten 
Herzhemmungsfasern: bei Hund Nr. 10 und 13 (bei Nr. 3 allein von 
.efferenten). 

Nach meinen Versuchen tritt jedenfalls eine erfolgreiche Re- . 
generation der Vagusfasern, speziell der efferenten Herzhemmung 
vermittelnden, nach Durchtrennung an der Schädelbasis nicht leicht 
und nicht rasch ein. Ähnliches gilt bezüglich der Herzfasern auch 
nach Durchtrennung und Zusammennähen des Vagus am Halse, 
während sich die sensiblen Leitungen diesfalls leichter zu restituieren 
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scheinen. In fünf bezüglichen Versuchen (Hund Nr. 11, 15, 16, 17, 
18) wurde nach einigen Monaten nur in drei Fällen (Nr. 11, 16, 18) 
eine schwache, flüchtige Hemmungswirkung (bei 8, 8, 15 em R.-A.) 
erhalten; selbst bei stärkster Reizung war keine erhebliche Ver- 
langsamung oder gar Stillstand zu erzielen. Auch die sensiblen 
Leitungen erwiesen sich als nur unvollkommen regeneriert (geprüft 
in der reflektorischen Wirkung künstlicher Reizung auf die Atmung). 
Auch liess der nach Durchtrennung an der Schädelbasis oder am 
Halse der Regeneration überlassene Vagus keinen tonischen Einfluss 
auf das Herz erkennen, so dass seine Durchtrennung, im Gegensatz 
zu jener des normalen Vagus, die Pulsfrequenz und konsekutiv den 
Blutdruck nicht änderte. Auch zeigte sie keinen Einfluss auf die 
Reizbarkeit des anderen Vagus; es hatte sich also die normale be- 
einträchtigende Wechselbeziehung der Herzvagi nicht wieder her- 
gestellt. 

Hingegen war in vier Fällen (Hund Nr. 11, 16, 17, 18) eine 
merkliche Regeneration der sensiblen Fasern eingetreten, so dass bei 
8, 6, 12, 12 em R.-A. (mit 17 cm als Schwelle) deutliche Wirkung 
auf die Atmung beobachtet wurde. — Endlich wurden in zwei Fällen 
(Hund Nr. 12 und 14) die beiden Vagi aus den längsgeschlitzten 
Sympathieusscheiden hervorgeholt, der eine höher, der andere tiefer 
unten zur Hälfte quereingeschnitten, die durchtrennten Fasern eine 
Strecke von ca. 5 em weit nach unten bzw. nach oben von den un- 
durchtrennten abgelöst und zwischen beiden Seiten durch Naht eine 
Anastomose über der Trachea hergestellt. Es war beabsichtigt, bei 
längerem Überleben der Tiere später den einen Vagus vollkommen 
zu durchtrennen und so beide Seiten von demselben Vagus versorgen 
zu lassen. Nach der Operation bestand beiderseitiges Ektropium 
der Lider, Vorfall des dritten Augenlides, Miosis (scheinbarer Pu- 
pillendurchmesser 4 mm), Schlingbeschwerden und Erbrechen. Nach 
3 Tagen erfolgte in beiden Fällen der Tod (Hyperämie der Ein- 
geweide, Lungenödem, Vagusherz, Inanition). 

Die mikroskopische Untersuchung des der Regeneration 
überlassenen Vagus ergab das im letzten Stabe der Tabelle S. 511 
detaillierte Resultat: eine gewisse, zum Teil allerdings recht be- 
schränkte Regeneration von Nervenfasern. Die regenerierten Fasern 


waren — bei Untersuchung nach der Methode von Marchi- 
Algheri (Behandlung mit Müller’scher Flüssigkeit + Osmium- 
säure) — durch hellgelbbraune Färbung und eine gewisse Körnung 
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ihrer Markscheide kenntlich und kontrastierten scharf gegen die un- 
gefärbt gebliebenen degenerierten Fasern, welche mehrfach schwarz- 
gefärbte, häufig stabförmige Markschollen aufwiesen. Nicht immer 
war bei Vorhandensein regenerierter Fasern ein positiver Reizerfolg 
beobachtet worden, also eine funktionelle Restitution zu erschliessen. 
Wohl aber zeigten die im Reizversuch deutlich positiv befundenen 
Hunde Nr. 10 und 13 (weniger Hund Nr. 3) eine erhebliche Menge 
regenerierter Fasern in ihrem Vagus. 

Bei dieser Sachlage (bloss drei Fälle von partieller Regeneration 
der efferenten Herzvaguszweige, davon nur einer ohne Regeneration 
der afferenten Vagusleitungen) war eine Antwort auf die eingangs 
sestellte Frage nach der Herkunft des Vagustonus nicht zu ge- 
winnen. Dieselbe muss weiteren, vielleicht doch erfolgreichen Ver- 
suchen — etwa bei längerer Dauer oder an geeigneteren Tieren — 
überlassen bleiben. 


Ich musste mich daher damit begnügen, in den bisher erwähnten 
Versuchen den Verlauf der Anpassung an einseitigen Vagusverlust 
bei Hund und Katze zu verfoleen und zudem die Reizbarkeit des 
durehtrennten Vagus zu studieren. 


II. Verlauf der Anpassung an einseitigen Vagusverlust. 


Der Verlauf der Alteration, welehe die Puls- und die Atmungs- 
frequenz infolge Durchtrennung des einen Vagus samt seiner sym- 
pathischen Hülle erfahren, sei durch die nachstehenden Kurven 
illustriert (Fig. 1 und 2). In denselben ist zunächst das Niveau vor 
der Operation, dann — nach Unterbrechung durch das Intervall des 
Operationstages — der Verlauf des Frequenzabfalles verzeichnet. Über 
die Art des Anstieges während der Operation und der folgenden 
24 Stunden erscheint sonach keine Aussage gemacht. Der Abfall 
ist im allgemeinen wohl als ein stetiger anzusehen, indem deutliche 
neuerliche Anstiege kaum zu verzeichnen sind. Mehrfach nähert 
sich der Abfall der Pulsfrequenz einer geraden Linie, während jener 
der Atmungsfrequenz anfangs rascher, später langsamer zu erfolgen 
scheint. 


Die Steigerung der Pulsfrequenz beträgt bei Hunden nach 
24 Stunden durchschnittlich 149 (139—159) gegen 100 (96—106), 
also annähernd 50°%o; bei Katzen nach 24 Stunden 230 oder mehr 
als 240 gegen 120 vor der Operation, also bis 100%c, ja darüber. 
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Eine Rückkehr zum Ausganesniveau wird bei Hunden und 
Katzen nicht vor 4 Wochen bzw. bei Hunden etwa nach 32—42, 
bei Katzen nach 40—47 Tagen erreicht, ohne dass der Sehluss 
erlaubt wäre, dass die Pulsfrequenz in jedem Einzelfalle schliesslich 
auf den vor der Operation bestehenden Durchschnittswert sicher 
herabgehen würde. Die Steigerung der Pulsfrequenz ist unabhängig 
davon, ob die Durchtrennung des einen Vagus an der Schädelbasis 
oder am Halse vorgenommen wird. Ihr Eintreten beweist die Un- 
vollkommenheit des Vikariierens des zweiten Vaeus nach einem 
Intervall von 24 Stunden und später bei einseitiger Vagotomie. 
Offenbar reicht die nach Ausschaltung des einen Herzvagus er- 
folgende Steigerung der Erregbarkeit bzw. der tonischen Beeinfluss- 
barkeit des intrakardialen Hemmungsapparates (nach A. v. Tscher- 
mak) nicht aus, um, ‚speziell auf die Dauer, den efferenten tonischen 
Einfluss des anderen Herzvagus bis zur Höhe des bisher von beiden 
Nerven vereint ausgeübten Effektes anwachsen zu lassen. Das Ver- 
halten binnen der ersten 24 Stunden, welches allerdings durch äussere 
Einflüsse kompliziert ist, bedürfte noch der Untersuchung. Auch 
über den Mo«dus der allmählich eintretenden Kompensation, die wohl 
in der Regel schliesslich eine vollkommene wird, lässt sich heute noch 
nichts Näheres aussagen. Nur das ist zu betonen, dass dieser Vorgang 
unabhängig erscheint von einer durch den Reizversuch und den histo- 
logischen Befund erwiesenen Regeneration des durchtrennten Vagus. 

Die Steigerung der Atmungsfrequenz beträgt bei Hunden nach 
24 Stunden durchschnittlich 32 (25—40) gegen 15 (10—20), also 
etwas über 50 %0; bei Katzen nach 24 Stunden 60 gegen 22 (20—24) 
vor der Operation, was nahezu eine Verdreifachung der normalen 
Frequenz bedeutet. Die Rückkehr zur Norm erfolgt erheblich 
rascher als bezüglich der Pulsfrequenz, und zwar binnen 10—14 Tagen 
Der Grad der Steigerung ist auch in diesem Falle unabhängig von 
der Durchtrennunesstelle. Die beobachtete Zunahme der Atmungs- 
frequenz nach einseitiger Vagotomie steht im Gegensatze zu der be- 
kanntlich nach doppelseitiger Vagusdurchtrennung erfolgenden Ver- 
langsamung und Vertiefung der Atmung — eine Veränderung, die auf 
Wegfall eines afferenten Beschleunigungstonus der Vagi bezogen wird. 
Der Versuch, heute schon eine Erklärung für die bezeichnete gegen- 
sinnige Folge einseitiger Vagotomie aufzustellen, sei unterlassen. 
Nur sei bemerkt, dass es wenig Wahrscheinlichkeit für sich hätte, 
an eine abklingende Dauerreizung des zentralen Vagusstumpfes durch 


520 Rudolf Petioky: 


den Wundheilungsprozess oder durch eine sogenannt aufsteigende 
Degeneration der zum medullaren Atmungszentrum emporziehenden 
Vagusfasern zu denken. 

Ausfallserscheinungen im Gebiete des Kopfsympathieus (Ektropium, 
speziell des unteren Lides, Vorfall des dritten Augenlides bis zu 
einem Drittel der Hornhaut, Verengerung der Pupille, z. B. 3 mm 
gegen 6—8 mm scheinbaren Durchmessers auf der gesunden Seite 
beim Hunde, 3 mm gegen 8—10 mm bei der Katze bei starker 
Tagesbeleuchtung) wurden nur nach Durchtrennung des einen Vagus 
an der Schädelbasis sowie nach Halbdurchtrennung beider Vaeji am 
Halse (Fall Nr. 12 und 14) beobachtet. In einem Falle von ein- 
seitiger basaler Durchtrennung des Vagosympathicus an einem Hunde 
(Nr. 3) wurden jegliche sympathische Ausfallserscheinungen vermisst, 
trotz vollständiger Durehtrennung und charakteristischer Beschleunigung 
von Puls- und Atmungsfrequenz. Weiters wurde in der Regel eine 
erhebliche Steigerung der Tränensekretion auf der operierten Seite 
beobachtet. Das Fehlen von Ausfallserscheinungen nach einseitiger 
Vaeotomie am Halse ist wohl auf eine „subsidiäre Automatie* 
der Neuronen des oberen Halsganglions zu beziehen. Für das Zurück- 
sehen der Ausfallserscheinungen in jenen Fällen, in welchen oberhalb 
des Gangl. cervie. sup. durchtrennt wurde, also dessen postganglionäre 
Fasern ausgeschaltet wurden, dürfte — von der Möglichkeit einer Re- 
generation abgesehen — in erster Linie eine subsidiäre Automatie 
peripher gelegener Gangelienzellstationen oder ein Anwachsen des 
Eisentonus der zugehörigen glatten Muskeln selbst verantwortlich 
zu machen sein. 

Der Rückgang des Sympathicusausfalles war binnen etwa 3 Wochen 
ein weitgehender; doch blieb das Ektropium bzw. besonders der 
Vorfall des dritten Lides sowie auch die Pupillenverengung auf der 
operierten Seite angedeutet. 


III. Vergleich der Reizbarkeit des undurcehtrennten und des 
am Halse durchtrennten Vagus. 


An den rechterseits, sei es basal, sei es am Halse, vagotomierten 
Tieren wie auch an einem nicht operierten Hunde wurde ferner 
die Reizbarkeit des normalen N. vagus in Kontinuität wie nach der 
Durchsehneidung geprüft. Im letzteren Falle wurden die Röhren- 
elektroden möglichst entfernt von der Schnittstelle angelegt, um eine 
eventuelle Beeinflussung der Reizbarkeit durch die Nähe des Quer- 
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{eb} 
ni Wirkung auf | A. Effekte bei Reizung 
= 
8 Versuchstier Herz oder des normalen Vagus 
‘© Atmung in continuo 
rs 
1a lesElundeNrZ26, 3 Herz 15 cm R.-A. effektlos (0) 
rechts basal 12 cm R.-A. Pulsverlang- 
vagotomiert samung 
II.| Hund Nr. 8, Herz 15 cm R.-A. 0 
rechts basal 14 cm R.-A. Stillstand 
vagotomiert 
II.| Hund Nr. 10, Herz Il 15 cm R.-A. Schwelle 
rechts basal 0 cm R.-A. Pulsverlang- 
vagotomiert samung (kein Stillstand) 
IV.| Hund Nr. 15, Herz 15—20 cm R.-A. Schwelle 
rechts unter 8 cm R.-A. Pulsverlang- 
N. laryng. samung 
super. vagotom. (kein Stillstand) 
: Atmung 20 cm R.-A. Schwelle 
18 cm R.-A. Stillstand 
V.! Hand Nr. 16, Herz 14 cm R.-A. Schwelle 
rechts. unter — 
N. laryng. 12 cm R.-A. Stillstand 
e tom. 
en Atmung 20 cm R.-A. 0 
18 cm R.-A. Schwelle 
15 cm R.-A. deutliche Ver- | 
. langsamung 
12 em R.-A. Stilistand 
VlL.| Hund Nr. 17, Herz 12 em R.-A. 0 
- rechts unter 11,5 cm R.-A. Stillstand 
N. laryng. 
super. vagotom. 
VmM.| Hund Nr. 18, Herz 26 cm R.-A. Verlangsamung | 
rechts unter 20 cm R.-A. Stillstand 
N. laryng. 
Atmung 45 cm R.-A. Schwelle 
ee 32 cm R.-A. Stillstand 
VII.| Hund Nr. 19, |Herz, r. Vagus| 15 cm R.-A. Schwelle 
normal 14 cm R.-A. Stillstand 
Herz, 1. Vagus 14,5 cm R.-A. Schwelle 
14 cm R.-A. Stillstand 
Atmung,r.Vag.| 20 cm R.-A. Schwelle 
m l. „ [| : 20 cm R.-A. Schwelle 
IX.| Katze Nr. II, Herz 15 cm R.-A. Pulsverlang- | 


rechts basal 
vagotomiert 


samung 


13 cm R.-A. kein Stillstand 


| B. Effekte bei Reizung 
des normalen Vagus 


nach Durchschneidung 


16 cm R.-A. Pulsverlangs. 
15 cm R.-A. Stillstand 


|17—18 cm R.-A. Schwelle 
16 cm R.-A. Stillstand 
(4 cm von der Schnittfläche 
entfernt) 


16 cm R.-A. Schwelle 
14 cm R.-A. Stillstand 
(maximal entfernt) 


15 cm R.-A. Schwelle 
13—14 cm R.-A. Sullstand 
(3 cm entfernt) 


22 cm R.-A. Verlangsamung 
185—20 cm R.-A. Stillstand 


cm R.-A. 0 
R.-A. Schwelle 
12 cm R.-A. Stillstand 


| 20 cm R.-A. 0 
| 18 cm R.-A. Schwelle 


Ne 
19 


14 cm 


| 12,8 cm R.-A. 0 
12,6 cm R.-A. Stillstand 


| 
27 cm R.-A. Schwelle 
| 26 cm R.-A. Stillstand 


45 cm R.-A. Schwelle 


| — 


16,5 cm R.-A. 0 
16 cm R.-A. Stillstand 


14 cm R.-A. Schwelle 
13,3 cm R.-A. Stillstand 


22 cm R.-A. Schwelle 
| 22 cm R.-A. Schwelle 


| 


16 cm R.-A. Schwelle 


| 


15 cm R.-A. Stillstand 
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schnittes auszuschliessen. Besondere Versuche mit Verschiehung der 
Elektroden an den Querschnitt ergaben übrigens keine irgendwie 
nennenswerte lokale Verschiedenheit der Reizbarkeit. Zudem nimmt 
die später zu beschreibende Steigerung der Reizbarkeit nach der 
Durehtrennung anfangs mit der Zeit zu, während der Längsquer- 
sehnittstrom stetig absinkt, und zwar anfangs ziemlich rasch. 

Die Versuche betrafen in erster Linie die Reizbarkeit der efferenten 
Herzvagusfasern; nur nebenbei wurde mitunter auch jene der afferenten, 
auf das medullare Atmungszentrum wirkenden Vagusfasern geprüft. 

Über die einzelnen Versuche berichtet die vorstehende Tabelle 
(S. 521). 

Es ergibt sich, dass Durchtrennung des Vagus, sei es 
basal, sei es am Halse, ein mässiges Ansteigen der faradischen 
Reizbarkeit seiner efferenten Hemmungsfasern zur, 
Folge hat, was sich an einem Sinken der Schwelle für Puls- 
verlanesamung und Blutdrucksenkung sowie des Reizwertes für Herz- 
stillstand kundgibt.. Es ist somit eine tonische Selbst- 
beeinträchtigung bzw. Selbstregulierungdertonischen 
Hemmungsfasern des einzelnen Vagus zu erschliessen. 
Hingegen lässt sich bezüglich der afferenten Atmungsfasern kein 
regulärer Einfluss der Durehtrennung feststellen. 

Der obige positive Befund fügt sich als Ergänzung an die bereits 
eingangs erwähnte Beobachtung A. v. Tschermak’s, dass Dureh- 
trennung des einen Vagus ein mitunter recht erhebliches Ansteigen der 
Reizbarkeit des peripheren Stumpfes bzw. der efferenten Herzfasern des 
anderen Vaeus, gleichzeitig auch ein Ansteigen des Längsquerschnitt- 
stromes des zentralen Stumpfes des anderen Vagus nach sich zieht. 

Allerdings muss es unentschieden bleiben, ob die tonische Selbst- 
beeinträchtigung des einzelnen Herzvagus ebenso durch eine effe- 
rente depressive Dauerwirkung auf den kardialen Hemmungsapparat 
zu erklären ist, wie die wechselseitige Beeinträchtigung beider Vagi 
nach A. v. Tschermak’s Versuchen. Ebenso wie in letzterer 
Beziehung neben der efferenten Komponente noch eine afferent- 
efferente oder reflektorische Komponente anzunehmen ist, und zwar 
auf Grund der Versuchsergebnisse von J. Dogiel und E.Grahe!), 


1) J. Dogiel und E. Grahe, Du Bois’ Arch. f. Anat. u. Physiol. 1895 
S. 390—399. Vgl. die diesbezüglichen Ausführungen bei A. v. Tschermak, 
Monatsschr. f. Psychiatr. u. Neurol. Bd. 16, Ergänzungsband (Festschrift für 
Flechsig) S. 312—335. 1910. 
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könnte auch die aus meinen Beobachtungen zu erschliessende Selbst- 
beeinträchtigung des einzelnen Herzvagus afferent-efferenter oder 
reflektorischer Natur sein. Eine Entscheidung zwischen den beiden 
angedeuteten Möglichkeiten kann am normalen Vagus nicht getroffen 
werden; hingegen wäre sie möglich an einem rein efferent re- 
generierten Vagus, dessen Herstellung in den einleitenden Versuchen, 
allerdings im wesentlichen vergeblich, angestrebt worden war, 


IV. Zusammenfassung. 


1. Es wurde die Herstellung eines rein efferenten N. vagus 
beim Hunde durch Regeneration nach Durchtrennung zentral vom 
G. jugulare vagi, inklusive G. nodosum, angestrebt, um die Frage der 
efferent-automatischen oder afferent-efferenten bzw. reflektorischen 
Natur des normalen Vagustonus zu entscheiden. Das beabsichtigte Ziel 
wurde nur teilweise und unvollkommen erreicht, so dass das be- 
zeichnete Problem offen gelassen werden muss. Doch könnten analoge 
Versuche an einem grösseren, durch längere Zeit beobachteten 
Material und an geeigneteren Tieren von Erfolg sein. 

2. Die Ausfallserscheinungen nach einseitiger Ausschaltung des 
N. vagus und des Halssympathieus an der Schädelbasis gehen, auch 
bei Ausbleiben einer Regeneration bezw. Restitution, allmählich, an- 
fangs rasch, dann immer langsamer zurück, so dass in 3—5 Wochen 
die normale Puls- und Atmungsfrequenz wieder erreicht wird, 
während Spuren des Sympathicusausfalles bestehen bleiben. In 
einem Falle von basaler Vagotomie sowie in den Fällen von ein- 
seitiger Durchtrennung am Halse wurden Erscheinungen von Sym- 
pathieusausfall dauernd und vollständig vermisst. 

3. Durchtrennung eines Vagus, sei es basal oder am Halse, hat 
ein mässiges Ansteigen der faradischen Reizbarkeit seiner efferenten 
Herzhemmungsfasern zur Folge. Aus diesem Verhalten ist eine tonische 
Selbstbeeinträchtigung der kardialen Hemmungsfunktion des einzelnen 
Vagus zu erschliessen. Ob diese Selbstregulierung rein efferenten oder 
reflektorischen Charakter besitzt, muss dahingestellt bleiben. 


Zum Schlusse sei es mir gestattet, Herrn Prof. Dr. A. v. Tscher- 
mak für seine mannigfaltigen Anregungen und tatkräftige Beihilfe 
bei meiner Arbeit meinen herzlichsten Dank auszusprechen. Des- 
gleichen danke ich meinen Kollegen, den Herren Assistenten Tierarzt 
Hans Hitzker und Erich Goldschmidt für ihre freundliche 
Mithilfe aufs beste. 
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(Aus dem Rudolph Spreckels’ physiologischen Laboratorium 
der Universität von Californien.) 


Über die Kräfte, 
welche die Austrittsgeschwindigkeit löslicher 
Kolloide aus kolloidalen Medien in wässerige 
Lösungsmittel bestimmen !). 


Von 


T. Brailsford Robertson. 


(Mit 1 Textfigur.) 


Die Kräfte, welehe die Geschwindigkeit bestimmen, mit der ein 
wässeriges Lösungsmittel ein lösliches Kolloid aus einem kolloidalen 
Medium herauslöst, sind zweifellos von hervorragender — höchst- 
wahrscheinlich sogar von entscheidender — Bedeutung für die Be- 
stimmung der Dauer, der Grösse und des Wirkungsbereiches vieler 
Vorgänge, die wir an lebenden Organismen beobachten. Von Zeit 
zu Zeit müssen die Gewebe während ihrer normalen Lebensfunktion 
in ihrem Innern lösliche, kolloidale Stoffe erzeugen. Die Geschwindig- 
keit, mit welcher diese Substanzen (z. B. gewisse interne Sekrete) 
in die umgebenden Gewebeflüssigkeiten übertreten, ist bestimmend 
einmal für die Dauer der Einwirkung der betreffenden Substanz auf 
das dieselbe erzeugende Gewebe und sodann auch auf die Ge- 
schwindigkeit, mit welcher die Substanz den Kreislauf erreicht und 
somit auf von ihrem Ursprungsorte entfernte Gewebe einzuwirken 
vermag. Ein Verständnis dieser Kräfte und besonders der zeitlichen 
Beziehungen, nach welchen sie wirksam sind, ist deshalb notwendiger- 
weise Voraussetzung für die exakte Interpretation gewisser biologischer 
Probleme. 

Ich habe an anderer Stelle gezeigt?), dass, wenn trockenes und 
sorgfältig gereinigtes Kasein rasch und in gleichmässigem Tempo mit 


1) Nach dem, englischen Manuskript übersetzt von Vietor Birckner. 
2) T. Brailsford Robertson, Journ. of Physic. Chem. vol. 14 p. 377. 1910. 
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verdünnten Lösungen von Alkali- oder Erdalkalihydraten durch- 


gerührt wird, eine sehr charakteristische Beziehung besteht zwischen 


der Rührzeit und der Menge des gelösten Kaseins. Der Vorgang 
folgt keiner der gebräuchlichen Formeln für die Reaktions- oder 
Auflösungsgeschwindigkeit. 

Noyesund Whitney!) zeigten, dass die Auflösungsgeschwindig- 
keit eines Kristalloides in jedem Momente proportional ist der 
Differenz zwischen der Konzentration in dem gegebenen Moment und 
der Sättigungskonzentration des betreffenden Stoffes. Macht man die 
Annahme, dass die der Wirkung des Lösungsmittels ausgesetzte Ober- 
fläche der Kristalloide während der Dauer des Versuches annähernd 
konstant bleibt, so ergibt sich bei gleichmässigen Rührtempo die 


Gleichung: 152 a 


— kt, 
Una 


worin a die Sättiguneskonzentration, x die Konzentration des ge- 
lösten Kristalloids zur Zeit t, und % eine Konstante vorstellt. Der 
Wert a in dieser Gleichung für Kasein lässt sich bestimmen aus dem 
bekannten Alkaliäquivalent des Kaseins bei „Sättigung“ des Alkalis 
mit Kasein [1 g Kasein —= 2,4 107 äquivalente Grammoleküle der 
Base ?)] und aus der ebenfalls bekannten Menge Alkali, welche in . 
dem zur Lösung benutzten Flüssiekeitsquantum enthalten ist. Jedoch 
genügen wenige Versuche, um zu zeigen, dass das Verhältnis zwischen 
Zeit und eelöster Substanz für Kasein auch nicht annähernd durch 
obige Formel ausgedrückt werden kann. Die Beträge, um die die 
Auflösungsgesehwindigkeit abnimmt — die negative Beschleunigung —, 
sind viel zu gross, um sich mit obiger Formel in Einklang bringen 
zu lassen. Eine bessere Übereinstimmung ist auch dann nicht zu 
erreichen, wenn für den Wert «a die in der Mischung vorhandene 
absolute Menge Kasein in Grammen eingesetzt wird, oder wenn man, 
die Oberflächenverminderung des der Wirkung des Lösungsmittels 
exponierten Kaseins in Rechnung ziehend, die Beziehung: 


da 
—_— — R — — ) 
A k(A— x) (B—v 
in ihrer integrierten Form: 
B(A—) 
© — Kt 
log 1 Ba) 


1) Noyes und Whitney, Zeitschr. f. physik. Chemie Bd. 23 S. 689. 1897. 
2) T. Brailsford Robertson, Die physikalische Chemie der Proteine. 
Dresden 1912. 
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anzuwenden versucht, worin A die Menge Kasein in Grammen, 
welche die vorhandene Menge Alkali in Lösung zu halten vermag, 
B die in der Mischung wirklich vorhandene Menge Kasein (in 
Grammen), & die zu einem beliebigen Zeitpunkt gelöste Menge Kasein 
und X eine Konstante bedeuten. 

Nun lässt sieh die Beziehung zwischen der Dauer des Umrührens und 
der in Lösung gegangenen Menge Kasein recht genau durch die Formel: 
Bl 
ausdrücken, worin x den nach der Zeit ? gelösten Betrag, und X und 
m Konstanten bedeuten, welche von der Natur und der Konzentration 
des als Lösungsmittel verwendeten Alkalis sowie von der Gesamt- 

menge des in dem Gemisch vorhandenen Kaseins abhängen. 

Es ist von Interesse, zu beobachten, dass die Beziehung x — Kt” 
die nämliche ist, welche zwischen der Flüssigkeitsmenge besteht, die 
von einer Sandsäule oder von einem Streifen Filtrierpapier absorbiert 
wird, und der Zeit, während welcher die Flüssigkeit mit einem Teile 
der Oberfläche des absorbierenden Körpers in Berührung stand. 
Diese Beziehung war zuerst von Cameron und Bell!) gefunden 
und später von Ostwald?) nach den Untersuchungen von Goppels- 
roeder bestätigt worden. Die Werte der Konstanten sind ebenfalls 
von der gleichen Grössenordnung wie in den obigen Untersuchungen. 

Ich habe unlängst eine Reihe von Versuchen beschrieben, in 
denen getrocknete Spermatozoen des pazifischen Lachses (Onco- 
rhynchustschawytscha, Walbaum)in einem raschen und gleich- 
mässigen Tempo mit verdünnter Salzsäure durchgerührt wurden, und 
die aus den Spermatozoen extrahierten Mengen Protamin (Salmin) 
von Zeit zu Zeit festgestellt wurden ’?). 

Die zwischen der Extraktionszeit und der extrahierten Menge 
Salmin bestehende Beziehung ist in der nachstehenden Figur 
graphisch dargestellt. Wie man sieht, ist die Extraktionsgeschwindig- 
keit anfangs sehr gross, fällt jedoch sodann sehr rasch ab. Jedoch 
erreicht sie nicht den Wert Null, mit anderen Worten, die Kurve 
nähert sich nicht einer Asymptote und unterscheidet sich in dieser 


1) Cameron and Bell, Bulletin No. 30 p. 50. Bureau of Soils, U. S. 
Dept. of Agriculture 1905. Journ. of Physic. Chem. vol. 10 p. 658. 1906. 

2) Wo. Ostwald, Zweites Supplementheft z. Zeitschr. f. Koloidchemie 
1908. — F. Goppelsroeder, Verhandl. d. naturf. Gesellsch. zu Basel, Bd. 19 
H. 2. : 1907. 

3) T. Brailsford Robertson, Journ. biol. Chem. 


Gramm Salmin pro 100 ecm Solvent. 
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Hinsicht sehr scharf von der einen chemischen Vorgang repräsen- 
tierenden Kurve oder von der Lösungskurve eines Kristalloides. Die 
dieser Kurve genau entsprechende Gleichung ist: 

2 == Uhl 
wobei & die zur Zeit t extrahierte Menge Salmin und X und m 
Konstanten vorstellen. 


48 


40 


0,5 


77) : 20 35 go so so 
Zeit in Minuten, 


Fig. 1. 


Die ausserordentliche Raschheit, mit welcher in den ersten Augen- 
blicken der Extraktion das Salmin das Gewebe verlässt, und die 
Langsamkeit, mit welcher im Gegensatz hierzu die restierende Menge 
extrahiert wird, erinnern deutlich an die enorme Geschwindigkeit, 
mit der eine Flüssigkeit zu Anfang in einer Kapillarröhre empor- 
schiesst, und an das darauffolgende äusserst langsame „Hinauf- 
kriechen“ an den Wandungen der Röhre, welches nach Aufhören des 
anfänglichen raschen Flusses noch stundenlang zu beobachten ist 
Wenn wir uns vergegenwärtigen, dass die Formel x = Kt" den zeit- 
lichen Verlauf zweifellos kapillarer Phenomene, wie z. B. der Wasser- 
absorption durch Ackerboden oder Filtrierpapier, zum Ausdruck bringt, 
so können wir meines Erachtens den Schluss ziehen, dass die Kräfte, 
welche die Lösungseeschwindigkeit von trockenem Kasein sowie die 
Extraktionsgeschwindigkeit des Salmins aus getrockneten Spermatozoen 
bestimmen, kapillarer Natur sind. Weiter lässt sich zugleich 
auch folgern, dass die begleitenden chemischen Vorgänge (die 
Kombination des Kaseins mit der Base, die Zersprengung des Salmin- 
komplexes in den Spermatozoen unter Bildung von Salminchlorid 
usw.) mit relativ sehr grosser Geschwindigkeit verlaufen, so dass die 
Extraktionsgeschwindigkeit durch sie nicht merklich beeinflusst wird. 
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Es ist eigentlich kaum überraschend, dass die die Austritts- 
geschwindigkeit löslicher Kolloide aus kolloidalen Medien regulieren- 
den Kräfte nicht chemischer oder osmotischer, sondern kapillarer 
Natur sind. Wird ein Kristalloid in einem Lösungsmittel suspen- 
diert, so dringt das letztere nicht in sein Inneres ein, sondern löst 
das Kristalloid nur an der Oberfläche, mit der es unmittelbar in 
Berührung steht. Die feste oder halbfeste Phase eines Kolloides da- 
gegen gleicht seiner Struktur nach einem Schwamme. Die dem 
Lösungsmittel zur Verfügung stehende Oberfläche ist per Volumen- 
einheit ganz bedeutend grösser als bei einem Kristall; das Lösungs- 
mittel erfüllt in Berührung mit dieser Oberfläche zahllose, äusserst 
feine Kanälchen, und das gelöste Kolloid muss, ehe es in die Aussen- 
flüssigkeit gelangt, diese kapillaren Räume passieren. 

Die Tatsache, dass die die Austrittsgeschwindigkeit eines löslichen 
Kolloides aus einem kolloidalen Medium bestimmenden Kräfte 
kapillarer Natur sind, liesse sich auf zweierlei Weise verständlich 
machen, nämlich einmal dureh Feststellung der Geschwindigkeit, mit 
welcher das Lösungsmittel in das kolloidale Medium eindringt oder, 
falls dies Eindringen (Benetzung der reichgegliederten Oberfläche 
der Kolloidenteilehen), momentan geschieht, durch Bestimmung der 
Geschwindigkeit, mit welcher das gelöste Kolloid, jenes kapillare 
Netzwerk durchdringend, in die Aussenflüssigkeit gelangt. Im 
ersteren Falle würden die in ange.leuteter Weise gefundenen zeit- 
lichen Beziehungen uur in beschränktem Maasse auf Vorgänge im 
lebenden Organismus anwendbar sein, da ein lebendes Organ als 
gleichmässig durchfeuchtet und von Gewebeflüssigkeit umspült zu 
betrachten ist, die nur beim Passieren von Zellen mehr oder weniger 
modifiziert wird. Im zweiten Falle dagegen dürfte man erwarten, 
dass die gefundenen zeitlichen Beziehungen auch für die Austritts- 
geschwindigkeit eines löslichen Kolloides aus dem Inneren eines 
lebenden Gewebes in die dasselbe von aussen umspülende Flüssig- 
keit Geltung haben würden. 

Die folgenden Überlegungen ermöglichen uns, uns zugunsten der 
zweiten der oben besprochenen Möglichkeiten zu entscheiden: 

Wenn nämlich die Extraktionsgeschwindigkeit löslicher Kolloide 
aus kolloidalen Substraten hauptsächlich von der Geschwindigkeit 
abhinge, mit welcher das Lösungsmittel in das Substrat eindringt, 
dann müssten die zeitlichen Beziehungen, welche die Aufnahme von 
Wasser dureh ein kolloidales Substrat regulieren, die gleichen sein 
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wie bei Kapillarvorgängen, gleichviel, -ob infolge dieser Wasser- 
aufnahme ein lösliches Kolloid in die Aussenflüssiekeit übertritt oder 
nieht. Nun hat Pauli!) die zeitlichen Beziehungen studiert, nach 
welchen die Wasseraufnahme durch Gelatineplatten erfolgt, und für 
die Beziehung zwischen der Immersionszeit ? und der Wassermenge «, 
welche von einer Gelatineplatte aufgenommen wird, gefunden: 
‚m— Q 
a et, 

wobei @ die in der Zeit £ pro Gewichtseinheit absorbierte Wasser- 
menge, m die maximale Wassermenge, die die Gelatineplatte pro 
Gewichtseinheit zu absorbieren vermag, und @, die zu einem be- 
liebigen Zeitpunkt ?, pro Gewichtseinheit Gelatine absorbierte Wasser- 
menge vorstellt. Vorstehende Beziehung zeigt denselben Typus, der 
sich bei osmotischen und chemischen Vorgängen beobachten lässt ?), 
jedoch durchaus nicht denjenigen, welcher für kapillare Vorgänge 
charakteristisch ist. Die negative Beschleunigung des Vorganges ist 
bei weitem nicht so gross als bei Kapillarerscheinungen, und der 
Sehwellungsgrad nähert sich deutlich einer Asymptote. Wir können 
daher den Schluss ziehen, dass die Kräfte, welche vorwiegend den 
Verlauf der Wasserabsorption «durch Gelatine regulieren, nicht 
kapillarer Natur sind. 

Es folgt mithin, dass die Extraktionsgeschwindigkeit eines lös- 
lichen Kolloides aus einem kolloidalen Substrat durch Kapillarkräfte 
insofern reguliert wird, als dieselben die Geschwindigkeit 
bestimmen, mit welcher das gelöste Kolloid aus dem 
Innern des kolloidalen Mediumsin die Aussenflüssig- 
keit übertritt. Wie dies des näheren zuwege kommt, wird ohne 
weiteres klar, wenn man bedenkt, dass in Lösung befindliche Proteine 
eine sehr ausgesprochene Tendenz haben, sich an (wässerigen) Ober- 
flächen zu konzentrieren, indem sie bekanntlich die Oberflächen- 
spannung des Wassers herabsetzen 3), Nachdem somit ein wässeriges 
Lösungsmittel in die kapillaren Kanälchen eines Proteinteilchens ein- 


1) W. Pauli, Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 67 S. 219. 1897. 

2) Vel. T. Brailsford Robertson, Die physikalische Chemie der 
Proteine S. 263. Dresden 1912. 

3) W. Ramsden, Zeitschr. f. physioi. Chem. Bd. 47 S. 336. 1904. Arch. 
f. Anat. u. Physiol. 1894 S. 517. — T. Brailsford Robertson, Journ. Biol. 
Chem. vol.4 p.1. 1908. Archivio di Fisiologia vol. 7 p. 189. 1909. Die physi- 
kalische Chemie der Proteine S. 306. Dresden 1912. 
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gedrungen ist, sammelt sich das in Lösung gehende Protein zunächst 
in diesem, dem „inneren“ Teile des Lösungsmittels, an, welcher die 
Zwischenräume des kolloidalen Teilchens erfüllt‘). Dieses gelöste 
Protein sammelt sich an den Berührungsoberflächen des Lösungs- 
mittels mit dem Kolloid an und breitet sich über diese Oberflächen 
in derselben Weise aus, wie ein seifenhaltiges Öltröpfehen sich an 
der Wasser-Luft-Oberfläche ausbreitet, und auch aus dem eleichen 
Grunde — nämlich infolge einer Verminderung der Öberflächen- 
spannung. Derjenige Teil gelösten Proteins, welcher sich nach der 
Peripherie des Teilchens hin bewegt, erreicht schliesslich die äussere 
Porenöffnung und passiert so in den „äusseren“ Teil des Lösungs- 
mittels. Die Geschwindigkeit, mit der das gelöste Protein aus dem 
inneren in den äusseren Teil des Lösungsmittels passiert, wird offen- 
bar von Kapillarkräften reguliert; jedoch nicht nur dieser sekundäre 
Vorgang, sondern auch dieGeschwindigkeitdesursprüng- 
lichen Lösungsprozesses im inneren Teile des Lösungs- 
mittels ist von Kapillarkräften abhängig. Dies leuchtet 
ein, wenn man bedenkt, dass, da Kolloide sehr langsam diffundieren, 
der innere Teil des Lösungsmittels sehr rasch mit Protein gesättigt 
und ein Fortschreiten des Lösungsprozesses ausser an der äusseren 
Oberfläche (infolge kontinuierlicher Erneuerung des Lösungsmittels 
beim Umrühren) verhindert werden würde, falls das gelöste Kolloid 
nicht fortgesetzt aus dem inneren Teil des Lösungsmittels durch 
kapillare Kräfte entfernt würde. 

Die Richtigkeit dieser Schlussfolgerungen wird weiter bestätigt 
durch die Experimente von van Sliyke und van S]Iyke?) über 
die Absorption von Säuren durch Kasein unter solchen Bedingungen, 
dass kein gelöstes Protein in den äusseren Teil des Lösungsmittels 
gelangt. Diese Beobachter fanden, dass Kasein, welches bei 0° C. 


mit sehr verdünnten (55 und darunter) Säurelösungen durch- 


1) Mit Ausnahme eines relativ geringen und zu vernachlässigenden Teiles 
des Proteins, desjenigen nämlich, welcher an der äusseren Oberfläche des Teilchens 
in Lösung geht. Bei Körpern von der Struktur eines Schwammes ist der Betrag 
an äusserer Oberfläche verschwindend im Vergleich mit der inneren Oberfläche, 
und die an der äusseren Oberfläche eines Eiweissteilchens in Lösung gehende 
Fraktion ist gegenüber der an den „inneren“ Oberflächen sich lösenden zu ver- 
nachlässigen. N 

2) L. L. van Slyke and D. D. van Slyke, Americ. Chem. Journ. vol. 38 
p- 383. 1907. 
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gerührt wurde, einen beträchtlichen Teil der Säure absorbierte, ohne 
dabei selbst in nennenswerten Beträgen in den äusseren Teil des 
Lösungsmittels zu passieren. Wurde jedoch die Temperatur oder die 
Säurekonzentration erhöht, so fand sich die Kasein-Säure-Verbindung 
im äusseren Lösungsmittel. Dies könnte den Anschein erwecken, 
als wären bei niedrigen Temperaturen und niedrigen Säuregraden 
die gebildeten Kasein-Säureverbindungen unlöslich. Wäre dies aber 
der Fall, dann würde die Reaktion zwischen dem Kasein und der 
Säure von einem solchen Typus sein, bei dem nur die Konzentration 
des einen Komponenten veränderlich ist, und Gleichgewieht sollte 
nur bei einer unveränderlichen Konzentration der Säure stattfinden '); 
d.h. mit anderen Worten: die Säure, in welche das Kasein ein- 
getragen wird, würde ohne Rücksicht auf ihre Anfangskonzentration 
so lange absorbiert werden, bis die Konzentration des nicht absorbierten 
Teils einen bestimmten Wert erreicht hat. Nun stehen aber die 
beobachteten Tatsachen keineswegs hiermit im Einklang; denn wenn 
man Kasein bei 0° C. mit verdünnten einbasischen Säuren durchrührt, 
so ist das vom Kasein absorbierte Säurequantum bis zu der Zeit, 
wo die Absorption fast zum Stillstand kommt?), direkt pro- 
portional der im äusseren Lösungsmittel verbleibenden 
Säurekonzentration. 


Es ist anzunehmen, dass in der Tat eine lösliche Verbindung 
des Kaseins mit der Säure entsteht, dass jedoch bei niedriger Säure- 
konzentration in der Flüssigkeit und niedriger Temperatur diese 
Verbindung völlig im Innern der Kaseinteilchen zurückgehalten wird, 
indem sie sich an den Oberflächen des inneren Teils des Lösungs- 
mittels ansammelt®). Wäre dies der Fall, so liesse sich die Ge- 
schwindigkeit, mit welcher der lösliche Komplex gebildet wird, an 
der Raschheit erkennen, mit welcher er von dem inneren Lösungs- 


1) Vgl. J. W. Mellor, Chemical Statics and Dynamics p. 165. London 1904. 

2) Wie wir sehen werden, werden in diesen Experimenten keine wahren 
Gleichgewichte erreicht, da die Absorptionskurve sich nicht einer Asymptote 
nähert. Trotzdem wird nach einer gewissen Zeit die Geschwindigkeit der weiteren 
Säureabsorption so gering, dass man wenig fehl geht, wenn man das System als 
in Gleichgewicht befindlich betrachtet. 

3) Unter diesen Umständen, da zwei Substanzen von veränderlicher Kon- 
zentration an der Reaktion beteiligt sind, muss Gleichgewicht eintreten, wenn 


p 
das Verhältnis I konstant ist (vgl. W. Ostwald, Lehrb. d. allg. Chemie Bd. 2, 
2 


Teil 2, 2. Aufl., S. 329). Hierbei ist c, die Konzentration der löslichen Verbindung 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 35 
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mittel nach dessen Oberflächen entfernt wird, wobei das Lösungs- 
mittel ungesättigt zurückbleibt und weiteres Kasein auflösen kann. 
Mit einem Worte, die Geschwindigkeit der Säureabsorp- 
tion durch Kasein würde durch Kapillarkräfte be- 
stimmt werden. 

Dies stimmt genau mit den von van SIyke und van Slyke 
gemachten Beobachtungen überein. Der Verlauf der Säureabsorption 
ist zu Anfang ausserordentlich rasch, erfährt jedoch eine äusserst 
starke negative Beschleunigung, während nie ein bestimmtes Maximum 
erreicht wird. 

In der folgenden Tabelle sind die experimentell gefundenen 
Werte!) der Salzsäurekonzentration (ausgedrückt in Kubikzentimetern 
n 
1000 
n 
gegenübergestellt, wobei X (= 18,66) und m (= 0,218) von allen 
experimentellen Resultaten nach der Methode der kleinsten Quadrate 

unter Benutzung der Formel: 
log, 2—=m logyo t + logo K 


Säure), welche 1 g Kasein beim Durchrühren mit 200 ccm 


HCl bindet, den nach der Formel x = At” berechneten Werten 


berechnet wurden. 
Tabelle I. 


; Konzentration der absorbierten 
Zeit Säure 
in Minuten 


gefunden berechnet 

15 35,3 33,7 
45 36,3 42,8 
90 48,4 49,3 
130 67,1 58,0 
360 73,4 67,3 
600 77,5 75,3 
1440 81,4 91,0 


Dass die Formeln für die Lösungsgeschwindigkeit oder für die 
chemische Reaktionsgeschwindigkeit auf die Säureabsorption durch 
Kasein nicht anwendbar sind, veranschaulicht die nachstehende Tabelle, 


in den inneren Teilen des Lösungsmittels, c,g die Konzentration der un- 
gebundenen Säure und p die Anzahl von Molekülen des löslichen Komplexes, 
welche von einem Molekül der Säure gebildet werden. Obige Beziehung wurde 
von L. L. van Slyke und D. D. van Slyke tatsächlich gefunden, wobei für 
einbasische Säuren p = 1, für zweibasische Säuren p=2 war. 

1) Vgl. L. L. van SIyke und D. D. van SIyke, loc. cit. Tafel VIII. 


En TED GR 5 Wo > ES Pen REED EEE ER 


Über die Kräfte, welche die Austrittsgeschwindigkeit lösl. Kolloide etc. 533 


in welcher die Konstanten X,, K,, K, je nach der entsprechenden 
Formel berechnet wurden, nämlich nach den Formeln: 
Qü 


logıo TEL DE 
VB 
(für die monomolekulare Reaktions- und die Lösungsgeschwindigkeit) 
[4 
EI Kst 


(für die bimolekulare Reaktionsgeschwindigkeit) 

x — K,t%218 
(für die Kapillaritätswirkung unter Einsetzung des nach obigen 
Untersuchungen gefundenen Wertes für »n), 
wobei für a (= die Maximalkonzentration der absorbierten Säure) der 
Wert 87.4 gesetzt worden ist, welcher, wie eine Nachprüfung der 
obigen experimentellen Ergebnisse zeigt, ungefähr der richtige sein 
dürfte: 


Tabelle 2. 
Zeit in Minuten K, Ks: K; 
15 0,0165 0,0510 19,6 
45 0,0057 0,0179 15,9 
90 0,0044 0,0152 18,2 
180 0,0042 0,0130 21,6 
360 0,0028 0,0153 20,4 
600 0,0022 0,0133 19,2 
1440 — —_ 16;7 


Es zeigt sich, dass die einzigen Werte, welche annähernd konstant 
bleiben, diejenigen von X, sind. Die Werte der anderen Konstanten 
fallen rasch ab, ein Zeichen, dass die negative Beschleunigung grösser 
ist als diejenige, welche bei Vorgängen angetroffen wird, die von 
chemischen oder osmotischen Kräften reguliert werden. 

Der umgekehrte Vorgang, nämlich die Extraktion der vom 
Kasein absorbierten Säure durch Umrühren mit reinem destillierten 
Wasser, unterliegt selbstverständlich den gleichen (kapillaren) Kräften 
und zeigt die gleichen seitlichen Beziehungen. In der Tat haben die 
von van Slyke und van SIyke gefundenen, diesen Vorgang dar- 
stellenden Kurven genau dieselbe Gestalt als diejenigen, welche die 
Säureabsorption repräsentieren. | 

Nach van SIyke und van SIyke ist das endgültige Ver- 
hältnis der vom Kasein zurückgehaltenen Säurekonzentration zu der 


Säurekonzentration im äusseren Lösungsmittel dasselbe, gleichgültig, 
35 * 
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von welcher Richtung her es erreicht wird, d.h. ohne Rücksicht 
darauf, ob das Kasein die Säure absorbierte oder abgab. Während 
dies zweifellos annähernd richtig ist, so besteht doch ein zwar ge- 
ringer, jedoch deutlicher und konstanter Unterschied zwischen den 
bei beiden Vorgängen erhaltenen Endwerten, und zwar deshalb, weil, 
obgleich sich beide Kurven (die der Extraktion und die der Absorption) 
in den ersten Augenblicken einander sehr rasch nähern, sie sich im 
folgenden doch nur ausserordentlich langsam näher rücken und sie 
sich in keinem experimentell endlichen Punkte treffen, da keine von 
beiden eine wirkliche Asymptote besitzt!). Zu keinem endlichen Zeit- 
punkt findet daher wirkliches Gleichgewicht statt, eine Erscheinung, 
welche den durch Kapillarkräfte regulierten Vorgängen eigentümlich 
zu sein scheint. Als Beispiel sei auf gewisse „falsche Gleichgewichte“ 
hingedeutet, sowie auf das bei der Trennung zweier oder: mehrerer 
Phasen häufig beobachtete Fortbestehen labiler Bedingungen. 


Zusammenfassung. 


l. Die die Extraktionsgeschwindigkeit löslicher Proteine aus 
kolloidalen Medien durch wässerige Lösungsmittel bestimmenden 
Kräfte sind kapillarer Natur. 

2. Die Kapillarkräfte regulieren die Extraktionsgeschwindigkeit 
nicht dadurch, dass sie die Raschheit bestimmen, mit welcher das 
Lösungsmittel die Kolloidteilchen durchdringt und ihre inneren Ober- 
flächen befeuchtet, sondern dadurch, dass sie die Geschwindigkeit 
kontrollieren, mit welcher das gelöste Protein aus dem Innern der 
Proteinteilchen in das äussere Lösungsmittel übertritt. 

3. Die zwischen dem Betrag (x) des extrahierten Proteins und 
der Extraktionszeit (£) bestehende Beziehung wird durch die Formel 
&—= Kt" zum Ausdruck gebracht. 

4. Aus der Form dieser Beziehung folgt, dass, obwohl die: Ex- 
traktion des Proteins zu Anfang sehr rasch verläuft, dieselbe inner- 
halb einer experimentell endlichen Zeit doch nie eigentlich beendet 
sein könnte. Es wird gezeigt, dass dies mit experimentellen Be- 
obachtungen im Einklang steht. 


1) Ähnliche Erscheinungen finden statt bei der Reaktion: 
2 AgCl + H,272HCl + Ag. 
Vgl. A. Jouniaux, zitiert nach J. W. Mellor, Chemical Statics and Dynamics 
p. 422. London 1904. 
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«Aus dem Dr. Senckenbergischen pathologischen Institute und dem Neuro- 
logischen Institute in Frankfurt a. M.) 


Ein Mensch ohne Grosshirn. 
Von 


L. Edinger und B. Fischer. 


(Mit 11 Textfiguren.) 


In der physiologischen Literatur spielt mit Recht der Goltz’sche 
Hund ohne Grosshirn eine grosse Rolle; wurde doch hier zum ersten 
Mal gezeigt, welcher Leistungen auch bei Säugern das Palä- 
encephalon allein fähig ist. Edinger hat selbst Gelegenheit gehabt, 
die anatomische Untersuchung dieses Tieres vorzunehmen, das er 
auch im Leben gekannt hat. Später sind ja bekanntlich noch mehr- 
fach solche Experimente vorgenommen worden, so von Pagano, 
der speziell die Stoffwechselvoreänge untersucht hat und von Roth- 
mann, dessen Tier noch längere Zeit lebte als das Goltz’sche, 
im wesentlichen aber die gleichen Störungen darbot. Auch Menschen 
ohne Grosshirn sind schon beobachtet, allerdings handelt es sich in 
diesen Fällen (Flechsig, Sternberg, Veraguth, Heubner) 
immer um anencephale Früchte, die kaum die ersten Tage über- 
lebten. Man hat an ihnen die im Rückenmark und der Oblongata 
lokalisierten Funktionen, wie Bewegungen der Glieder, Saugen, 
‘Schreien, Lidschluss, auch gewisse mimische Bewegungen, konstatiert. 
Übersieht man, was bei dieser mehrfachen Beobachtung herauskam, 
so entdeckt man mit Erstaunen, dass diese Anencephalen mit offenem 
Kopfe und totalem Fehlen von Grosshirn und Thalamus etwa das 
gleiche leisten, was Neugeborene in der Norm fertig bringen. Bei 
diesen scheint, wenn nicht spätere Beobachtungen anencephaler 
Früchte mehr lehren, das Grosshirn also noch gar keine Rolle zu 
spielen. Da es mit dem Urhirne noch nicht durch markhaltige 


Fasern verbunden ist, wird das vielleicht erklärlich. Erst mit der 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 36 
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Ausbildung soleher Bahnen während des ersten Lebensjahres treten 
bekanntlich andersartige Bewegungen auf. 

Ein Mensch aber, der ohne Grosshirn längere Zeit gelebt hat, 
ist bisher nie beobachtet worden. Wir sind nun in der Lage, über 
einen solchen zu berichten, dessen Leben bis in das vierte Jahr 
hinein gedauert hat, von dem wir die sorgfältige Beobachtung einer 
ausserordentlich intelligenten Mutter mitteilen können, und dessen. 
Gehirn wir sorgsam, auch an Serienschnitten, die mit der Mark- 
scheidenmethode gefärbt waren, untersucht haben. Es sei voraus: 
mitgeteilt, dass diese Schnitte eine verblüffende Ähnlichkeit mit den 
gleichen von dem Goltz’schen Hunde haben, mit dem einzigen. 
Unterschied, dass bei jenem die Hemisphären total fehlen, dass sie- 
aber bei unserem Kinde in eine ganz dünne vielgefaltete Membran. 
verwandelt waren. Bei diesem Kinde waren alle Teile des Palä- 
encephalons vollständig normal ausgebildet; man hatte den Eindruck, 
dass das Grosshirn einmal vorhanden war und dann durch einen 
Prozess in die eben erwähnte dünne Blase verwandelt worden ist. 
Die Blase selbst wurde mit allen zur Verfügung stehenden färberischen. 
Methoden untersucht, sie besteht wesentlich aus Gliagewebe, in dem 
sich hie und da eine grössere, vielleicht als Ganglienzelle an- 
zusprechende Zelle findet. Von wirklichem Grosshirn ist keine Rede- 
mehr, und namentlich ist auch kaum eine Nervenfaser in diese dünne 
Membran verfolgt worden. Man wird deshalb berechtigt sein, die: 
Lebensäusserungen des kleinen Wesens vollständig auf das wohl- 
ausgebildete Paläencephalon zu beziehen. 

Das Kind ist an einer ausgebreiteten Lungentuberkulose ge- 
storben. Wohl hatte man aus den Symptomen während des Lebens. 
ein schweres Hirnleiden vermutet, aber an ein vollständiges Fehlen. 
des Grosshirns hätte niemand gedacht. \ 

Bei der Sektion der sehr abgemagerten Leiche waren beide: 
Beine in starker X-Stellung und das linke fest gestreckt, so dass- 
es nicht zu bewegen war. An dem mittelgrossen Schädel waren die 
Fontanellen geschlossen. Als man das Dach abnahm, entleerte sich: 
sehr viel klare wässrige helle Flüssigkeit, und nun fiel die offenbar: 
eingerissene Blase in vielen Falten zusammen. Es ist später ge- 
lungen, von ihr unter Wasser, nachdem sie auch mit Wasser auf- 
gespritzt war, Photographien zu machen. Bei der Sektion ist noch: 
speziell notiert, dass die Flüssigkeit anscheinend zwischen Dura und 
Pia gesessen hätte, dass der Türkensattel sehr tief war, dass die 
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Hypophysis keine Besonderheit bot; abgesehen von der ausgebreiteten 
Tuberkulose beider Lungen und etwas Milzvergrösserung wurde bei 
der Sektion nichts Abnormes gefunden. 


Nach der Unterwasserphotographie ist Fig. 1 gezeichnet, die 
zunächst einmal einen Überblick geben und zeigen soll, dass zwar 


Fig. 1. Ansicht des Gehirns von unten. Ca. °/s Grösse. 


das Neencephalon total bis auf eben jene dünne Membran fehlt, 
dass aber alle paläencephalen Hirnteile nicht viel anders entwickelt 
sind als bei anderen Kindern aus den ersten Lebensjahren. 


Das wertvolle Präparat wurde natürlich zum Härten eingelegt, 
und es wurden Nachforschungen nach dem gemacht, was etwa über 


das Kind, von dem es stammte, zu ermitteln war. 
36 * 
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Von der sehr intelligenten Mutter erhielten wir dann die 
folgenden, im wesentlichen nachher durch den behandelnden Arzt 
Dr. Weber bestätieten Daten. Der Knabe A. F. ist das erste 
Kind gesunder Eltern. Eine Mutterschwester des Vaters hat einen 
idiotischen Sohn, sonst ist in der Familie von Geisteskrankheiten 
nichts bekannt. Die Schwangerschaft war in den ersten 6 Monaten 
sehr durch die gehäuften Anfälle von Migräne gestört, an denen 
die Mutter seit ihrer Jugend schon leidet. 

Die Mutter war 25 Jahre alt, als sie in nur sechsstündiger 
Geburtsperiode das Kind zur Welt brachte. Über den gleich nach 
der Geburt auffallenden schmalen langen Schädel beruhigte sie da- 
mals die Amme, das werde schon vergehen, sei oft so. Das Kind 
nahm die Brust gleich an und saugte anfangs richtie. Eigentlich 
war es nur bei diesem Saugen, zu dem es geweckt werden musste, 
wach, sonst lag es immer „im Schlafe“ da. Nie hörte man es im 
ersten Jahre weinen, nur manchmal gab es leise Töne von sich. 
Dass es durch irgendein Zeichen Hunger oder Durst verraten hätte, 
das kam nicht vor. Freilich nährte es die Mutter alle 3 Stunden. 
Erst in der vierten Woche merkten die Eltern, dass Arme und Beine, 
die nie bewegt wurden, starr im Krampfe waren. Sie schrieben das 
anfangs einer „Magenstörung“ zu, die in der dritten Woche da war, 
auch weil während dieser viele Zufälle mit Erröten und Schwitzen, 
was man auf Krämpfe deutete, vorkamen. Aber es blieb dabei, 
das Kind hat sich überhaupt im ganzen ersten Jabre nicht bewest. 
Es behielt die starr gestreckten Beinchen. Die Arme waren vor- 
wärts gestreckt, die Vorderarme etwas eingebeugt, die Fäustchen 
eingeschlagen. So lag es ständig schlafend zu Bette. In der sechsten 
Woche hörte es auf, an der Brust zu saugen, nahm aus einem Löffel 
Eingegossenes. Als im Laufe des vierten Monates die aufmerksame 
Mutter dabei etwas Saugbewegungen zu sehen glaubte, wurde eine 
Saugflasche versucht, und aus dieser saugte das Kleine nun seine 
Nahrung weiter. Niemals aber suchte es, wie andere Kinder, die 
Flasche mit der Hand zu berühren oder gar zu halten. Geschmack- 
rezeptionen müssen da gewesen sein, denn nur wenn Milch in der 
Flasche war, saugte es. Bei allem anderen nicht, auch liess es an- 
gebotenen Brei im Munde liegen. Wollte man es nicht verhungern 
lassen, so musste man es immer wecken und ihm Milch geben. 
Sicher hat es auch später niemals Nahrung auch nur durch Wimmern 
verlangt. 
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Die Mutter konnte in gar keine Beziehung zu dem Kinde treten, 
es erkannte sie niemals, weder an der Stimme noch durch Sehen. 

Die Augen waren immer nach oben gerichtet, wenn sie über- 
haupt offen waren. Alle Versuche mit einem bewegten Licht, mit 
Spielsachen, mit bewegtem Gesichte zu ermitteln, ob das Kind sehe, 
ergaben nichts, es schien blind. Doch schloss es die Augen, wenn 
es stark belichtet wurde, wenn etwa der Vorhang am Bett weg- 
gezogen wurde oder man mit einem Lichte kam. Dabei, wie über- 
haupt beim Augenschliessen, fiel der Mutter das langanhaltende 
krampfhafte, die Faltelung der Haut um das Auge auf. 

Wenn etwas mit lautem Geräusch hinfiel, wurde wiederholt ein 
Zusammenschrecken beobachtet, aber sonst niemals etwas wahr- 
genommen, was auf Hören hinwies. Die Mutter hat sich viele Mühe 
gegeben, das zu ermitteln. 

Die Mutter hat auch untersucht, ob es fühlte. Sie glaubt, das 
könne nicht der Fall gewesen sein, denn sie hat oft genug die 
Fingerbeeren — „das ist doch der empfindlichste Platz“, meint sie, 
gekniffen, ohne dass das Kind die Miene dabei verzog. Von Empfinden 
wurde nur eines wahrgenommen. Wenn das Kind schrie, konnte 
man es durch Reiben des Kopfes zur Ruhe bringen, auch dadurch, 
dass die Mutter es an sich presste. Es begann sofort wieder zu 
schreien, wenn dieser Druck oder das Reiben des Kopfes nachliess. 
Diese Manipulation wurde zu einer sehr grossen Aufgabe, als etwa 
vom zweiten Jahre an bis zum Lebensende das Wesen Tage und 
Nächte lang laut schrie. Im ersten wimmerte es nur. 

Dieses Wesen hatte keine Mimik. Nur beim Erwachen, niemals 
im wachen Zustande, verzog es die Züge zu etwas, was wie Lächeln 
aussah. So lag es ein ganzes Jahr vollständig ruhig in einer Art 
Schlaf, drehte sich nicht im Bette, lag abends so, wie man es 
morgens hingelegt hatte. Nur traten gegen Ende des ersten Jahres 
manchmal eigenartige Streckungen auf, bei denen der Hinterkopf 
und die Beine allein das Bett berührten, der Rücken im Bogen über 
dieses gehoben war. Niemals hat es den Kopf gegen das Licht gewendet 
oder überhaupt verraten, dass es etwas wollte oder etwas wahrnahm. 

Vom vierten Monate ab entwickelten sich schon die Zähne. 
Diese waren alle gesägt. Als mehrere erschienen waren, knirschte 
das Kind stundenlang, ja fast ständig, wenn es nicht eben weinte. 

In diesem Zustande lebte das Kind im ganzen 3!/2 Jahre. Es 
hat sich absolut nichts geändert, als dass es vom zweiten Jahre an 
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viel schrie. Möglicherweise hänst das mit der Entwicklung der 
Oblongatateile zusammen, die um diese Periode für die Sprache in 
Anspruch genommen werden. Ein starres, unselbständiges, der Sinnes- 
empfindungen und Handlungen völlig unfähiges Wesen, das, selbst 
wenn es von Kot oder Urin beschmutzt lag, kein Zeichen gab, lag 
es da, bis am Ende des dritten Lebensjahres ein Husten einsetzte, 
von: dessen Folgen es sich nicht erholte. Es starb an Entkräftung. 
Dazu mag wohl auch die Nahrungsweise beigetragen haben. Die 
Mutter wusste nie, wann es satt war oder Hunger hatte, und so 
fütterte sie meist so viel, als hineinging, erlebte dann lange Tage 
mit Erbrechen und darauf folgende Wochen, in denen fast gar nichts 
angenommen wurde. Das Kind kam so immer mehr von Kräften 
und schlief schliesslich ganz ein. Es wurde 3°%«ı Jahre alt. 

Das ist alles, was in zahlreichen Unterhaltungen mit der Mutter 
zu ermitteln war, wenig, aber schliesslich genug, um das Verhalten des 
merkwürdigen Wesens auf den wichtigsten Gebieten zu charakterisieren. 

Wir wenden uns nun zu der genaueren Beschreibung des Ge- 
hirnes. Diese glauben wir mit Rücksicht auf die Einzigartigkeit 
des Falles und auf die Wichtigkeit desselben für die Physiologie 
etwas ausführlicher geben zu müssen, als es sonst an dieser Stelle 
mit anatomischem Materiale zu geschehen pflegt. 


Das Bild des ungeteilten Gehirns. 
(Siehe Fig. 1.) 


Beim ersten Bliek fällt auf, dass über einem anscheinend nor- 
malen Kleinhirn, einer normalen Brücke und einer normalen Oblongata 
sich zwei jetzt viel gefaltete, zusammengefallene, vollständig durch- 
sichtige Blasen erheben, von denen jede Gestalt und Grösse etwa 
der Hemisphäre eiues neugeborenen Kindes hat. Diese anscheinenden 
Hemisphären sehen zunächst aus, als wären sie nur von einer dünnen 
durchsichtigen Pia zebildet. Man sieht aber dann, dass an einigen 
Stellen innen Klümpcehen weisser Substanz liegen, die eine etwas 
höckrige Oberfläche haben und die vielleicht aus an der Innenseite 
erhalten gebliebenen, ganz kleinen Resten von Hirnsubstanz bestehen. 
Das merkwürdigste ist, dass man an jeder Blase einen deutlichen 
Oceipitallappen, besser Oceipitalsack, Stirn- und Scheitellappen unter- 
scheiden kann, ja, dass jede von ihnen einen dünnen flatternden 
Sehläfenlappen hat, an dem ein Gefäss in gleicher Richtung wie die 
Arteria fossae Sylvii verläuft. Beide Hemisphären sind durch eine 
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ganz dünne durchsichtige Platte vereinigt, die vollständig die normale 
Länge eines Balkens hat, und welche eine Arteria eireumflexa trägt. 
An der Medialwand beider, gerade über diesem „Balken“, befinden 
sich noch zusammenhängende, ganz dünne Hirnreste, dann noch 
ebensolehe etwa da, wo man den hinteren Stirnlappenteil der linken 
Hemisphäre zu suchen hätte. Das Ganze sieht vollständig aus, als 
hätte jemand aus dünnsten Membranen ein Grosshirn modelliert, 
und nur unter Flüssigkeit lässt sich dieses flatternde Gebilde unter- 
suchen. An der Ventralseite sind auch nicht mehr Spuren von Hirn- 
substanz in der dünnen Piamembran vorhanden, hier hat nur die 
sehr grosse, beim Herausnehmen genommene Sorgfalt es ermöglicht, 
dass die beiden Stirnlappen und die beiden Schläfenlappen, die 
faktisch aus allerdünsten Geweben nur bestehen, überhaupt und 
merkwürdigerweise in ganz normaler Form erhalten geblieben sind. 
Diese flatternde Hirnbasis ist frontalst offenbar nicht an einem 
Striatum befestigt, denn obgleich ein festerer Körper beiderseits 
lateral vom Riechlappen durchzufühlen und auch etwas sichtbar ist, 
kann man die Membran doch leicht weithin rückwärts von demselben 
abheben. Da, wo man die Olfactorii zu suchen hätte, liegen auf 
der dünnen Membran zwei deutliche, etwas weniger durchsichtige 
Stränge, sie enden in kleinen Verdickungen, welche offenbar die 
Bulbi darstellen. Hinter ihnen liegt stark abgeplattet ein Chiasma, 
etwa von der Grösse desjenigen eines neugeborenen Kindes, aber 
nicht membranös wie das Gehirn, sondern weiss, wie ein solches 
kindliches Chiasma ist. Durch die Abplattung hat es die normale 
Breite, aber der von ihm rückwärts gehende Traetus ist nicht so 
dick wie eine Stricknadel. Darauf folgt die Hypophyse, wie es scheint 
in normaler Grösse, die Okulomotorii sind vorhanden, wie denn 
überhaupt rückwärts vom Chiasma die Verhältnisse 
sich dem normalen Bilde durchaus nähern. Die Hirn- 
nerven treten an dieser, doch nur von einer Membran gebildeten 
Hirnbasis natürlich als auffallend dicke weisse Stränge hervor. Die 
Hirnschenkel sind nicht zu sehen, weil der Pons dicht an das In- 
fundibulum hinaufgerückt ist. Zwischen beiden kommt der ganz 
normale Okulomutorius und neben ihm der Trochlearis aus der Tiefe, 
der Pons selbst ist ausserordentlich schmal, nicht halb so breit wie 
der eines neugeborenen Kindes, entlässt aber dann einen ganz nor- 
malen Trigeminus, Abducens und Facialis. Die Oblongata ist ausser- 
ordentlich flach, vielleicht von der Lagerung, vielleicht aber auch, 
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weil, wenigstens für den äusseren Anblick, die Pyramidenstränge 
vollständig fehlen, die beiden Oliven dicht nebeneinander treten. 
Normale Wurzeln des Acusticus, des Glossus pharyngeus, der Vagi, 
Accesorii usw. Pons verkleinert, grösste Breite ist 1,1 em und Länge 
1,1 em. Das Kleinhirn ist etwas kleiner als -ein ganz normales. 
Kleinhirn, S em grösste Breite einer Hälfte; es ist an der Ventral- 
seite nieht ganz symmetrisch; während rechts Lobus quadrangularis, 
Flocke und Lobus euneiformis ziemlich die normalen Verhältnisse 
bieten, erreicht links der Quadrangularis nicht die Basis und ragt 
der Cuneiformis bis an den vorderen Kleinhirnrand. Dieser letztere 
Lappen ist ausserdem viel kleiner als der rechtsseitige, der erstere 
hat 2,6 em grösste Breite, der linke nur 1,7 em. Es ist aber sehr 
wahrscheinlich, dass es sich hier nur um eine Verschiebung bei der 
Härtung handelt, darauf weist die auch auf der Fig. 1 ganz gut 
sichtbare Abplattung des nächstfolgenden Lappens etwa in der Breite 
der fehlenden Teile hin. 

Dadurch ist der vordere Kleinhirnrand links abgeflacht im Ver- 
hältnis zu rechts. Die übrige Kleinhirnfurchung bietet, soweit ohne 
Abtrennung zu sehen ist, weder hier noch auf der Dorsalseite etwas 
besonderes. Gerade die Dorsalseite des Kleinhirns sieht ganz aus 
wie ein normales Organ. 

Was die Gefässe an der Oberfläche angeht, so ist bereits er- 
wähnt, dass in der Sylvii’schen Spalte ein dickes Gefäss verläuft, 
genau wie beim normalen Gehirn auch. Die Arteria posterior cerebri 
scheint normal zu verlaufende Temporal- und Oceipitaläste zu haben. 
Es Jässt sich aber alles dies nicht ganz sicher sagen, weil die Unter- 
scheidung von Arterien und Venen nieht gut möglich ist. 

Ein Quersehnitt durch das ganze Gehirn, genau durch das Chiasma, 
ergibt ein überraschendes Bild. Mitten in den aus unzähligen 
grossen und kleinen Oysten aufgebauten Hemisphären 
liegt der ganz intakte Hirnstamm. Es scheint genau so viel 
erhalten wie an dem Goltz’schen Hund, ja die Präparate sehen 
sich bis auf das Grössenverhältnis zunächst zum Verwechseln ähnlich. 
Die beiden Hemisphären sind total verschwunden. Ihre Stelle wird 
durch ein System ganz dünnwandiger Cysten eingenommen, deren 
grösste direkt unter der Oberfläche liegen. So entsteht da jene oben 
besehriebene dünne Membran, die bei der Sektion zu der Meinung 
verleiten mochte, dass gar kein Gehirn, sondern nur Pia da wäre. 
Innerhalb dieses Cystensystemes erkennt man aber namentlich da, 
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wo die Ventrikelwände zu suchen wären, Verhältnisse, welche zeigen, 
dass nur die Hirnsubstanz ausfiel, dass aber die Ventrikelwände 
weiter bestehen und dadurch kann man sicher aussagen, dass keine 
Erweiterung derselben, dass also kein innerer Hydrocephalus da ist, 
ja man elaubt — hier wird die mikroskopische Untersuchung zu 
kontrollieren haben —, einzelne Gebiete, etwa Vorder- und Unter- 
horn, an den Ventrikeln abscheiden zu können. 


Fig. 2. Ein Frontalschnitt durch die zusammengefallenen Hemisphären. 


Vorn steigen «die Fornixschenkel (?) aus der Tiefe und biegen in 
der Sehnittebene rückwärts. Das Ependym der Ventrikel ist überall 
erhalten und schliesst als dicke Membran diese von dem eystischen 
Gewebe der Hemisphären vollständig ab. An der Medialseite bilden 
die beiden hier zusammenstossenden Ventrikelwände ein echtes 
Septum pellueidum, in dem auch ein Spalt ist. Oben sind die beiden 
Ventrikelwände verklebt, möglicherweise ist hier eine Balkenanlage, 
allerdings läge sie dann sehr weit dorsal. Das Chiasma, die Thalami 
und der Nucleus lentiformis sind beiderseits erhalten, von Ein- 
strahlungen in den Thalamus ist aber keine Spur mehr da. Die 
ganze Masse liegt vollständig frei im Cystengewebe des Gehirns. 
Da, wo man die Stirnlappen zu suchen hätte, finden sich zwei 
grosse weite Höhlen, in welche die Spitze des erhalten gebliebenen 
Hirnstammes beiderseits hineinragt. 


544 L. Edinger und B. Fischer: 


Bliekt man rückwärts, so erkennt man ein Bild, das vom nor- 
malen, soweit der Hirnstamm in Betracht kommt, kaum wesentlich 
abweicht. Die Commissura mollis ist, wie übrigens auch bei dem 
Goltz’schen Hunde, gut erhalten. Auf der Fig. 2 ist auch 
namentlich in den Schläfengegenden das Verhalten des degenerierten 
Grosshirns an der Photographie besonders gut zu sehen, in den 
dorsalen Partien sind die Hemisphären während der Konservierung 
zu stark zusammengefallen. 

Es scheint, dass weiter kaudal ziemlich normale Verhältnisse 
auftreten, wenigstens kann man an dem durch Brücke und Kleinhirn 
gelegten Schnitt ausser den degenerierten Hemisphären und den 
glasig durchscheinenden Pyramidenbahnen nichts mehr erkennen, das 
vom gleichen Bilde bei einem neugeborenen Kinde abweicht. 

Welcher Art der Krankheitsprozess ist, der zu solcher Ein- 
schmelzung des Grosshirnes geführt hat, darüber müssen wir uns, 
da das vorliegende Gehirn wesentlich auf Markscheidenfärbung ver- 
arbeitet wurde, um so eher spätere, auf andere bessere Methoden 
basierende Untersuchungen vorbehalten, als der Zufall ein zweites, 
dem unseren sehr ähnliches Gehirn uns finden liess. An den vor 
der Chromierung aus dem Formolpräparat ausgeschnittenen Stücken 
liess sich nur erkennen, dass es sich wohl um einen von den Ge- 
fässen ausgehenden Prozess handelt. Diese waren, wie das ganze 
Gewebe, in ihrer Umgebung mit Rundzellen stark infiltriert. Was 
sonst vorhanden war, bestand im wesentlichen aus Gliazellen und 
Fasern, aus peripher liegendem Bindegewebe und aus einer gewissen 
Anzahl zu Reihen geordneter Zellen, deren gliöse oder gangliöse 
Natur nicht zu ermitteln war. 

Über die Zeit, wann der Prozess eingetreten ist, lässt sich sagen, 
dass sie jedenfalls vor die Geburt fällt, weil das Kind sofort die 
Symptome hatte, die es weiterhin aufwies. Sie kann nicht in die 
erste Embryonalzeit fallen, weil keine Gewebsverwerfungen nach- 
zuweisen sind, ja der Untergang muss nach dem sechsten Monate 
aufgetreten sein, weil die Gesamtform des Gehirnes und die seiner 
inneren Teile ganz die eines normalen Gehirnes ist. Sehr wahr- 
scheinlich ist das Leiden sogar erst in der allerletzten Fötalzeit ent- 
standen, weil das Grosshirn seine normale Form und Grösse hat, es 
aber unwahrscheinlich erscheint, dass es in dem Zustande, welchen 
wir an ihm antrafen, überhaupt noch in solehe hineinwachsen 
konnte. 
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Gehirn und Rückenmark wurden nun in Kali bichromieum er- 
härtet, eingebettet, in Celloidin und in Serien geschnitten und deren 
einzelne Schnitte mit der Weigertmethode auf markhaltige Nerven 
gefärbt. | 


Ergebnis der mikroskopischen Untersuchung. 
1. Das Rückenmark. 


wurde in seiner ganzen Länge untersucht, es war ausgezeichnet kon- 
serviert und machte den Eindruck eines Rückenmarkes von einem 
zwei- bis dreijährigen Kinde. Die Pyramidenbahn aber fehlte ganz. 
Wo man sie zu suchen hätte, fand sich bis in das untere Lendenmark 
hinein die bekannte markfaserarme Stelle. Der Umfang dieses 
atrophischen Stranges aber war wesentlich kleiner als die Pyramiden- 
bahn an Markscheidenpräparaten vom Neugeborenen sich darstellt. 
Offenbar waren um die atrophischen Fasern die anderen zusammen- 
gerückt; es zeigt sich besonders deutlich dadurch, dass der laterale 
Rand des Rückenmarkes auf der Höhe der Pyramidenbahn immer 
etwas eingerückt war, so dass die Dorsalseite der hinteren Wurzel 
etwas weiter als normal hervortritt. Hier verläuft längs des ganzen 
Markes jederseits eine tiefe und normal nicht hierher gehörige 
Furche. 


Spinalnervenwurzeln und die Wurzeln des Accessorius sind voll- 
ständig normal. 


Accessoriushöhe: Die Pyramidenbahn der Vorderstränge 
ist nur auf einer Seite völlig marklos vorhanden, auf der anderen 
Seite besteht nur eine Andeutung eines marklosen Feldes am medio- 
ventralen Rande. An der Stelle beider Pyramidenseitenstrangbahnen 
findet sich ein total markloses Fasergewebe, dessen Bündel durch 
feine aus der grauen Substanz nach der Peripherie laufende mark- 
haltige Züge untereinander getrennt werden. Fast allen Bündeln 
sind einzeln senkrecht aufsteigende dicke Fasern beigemischt, welche 
höchstwahrscheinlich Assoziationsbündel sind und an Kaliber den 
Fasern der seitlichen Grenzschicht entsprechen. 

Auf der Höhe der Hinterstrangsterne sind beide Pyra- 
miden zum Teil gekreuzt, sie sind jetzt ziemlich gleichgross. Ihr 
helles Feld ist von zahlreichen schwarzen Fasern durchzogen, die 
sich aus den Fibrae arciformes ablösen und wohl dem cerebello- 
bulbaren System angehören. 
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Im unteren Abschnitt des Hypoglossuskernes sind die 
Pyramiden weiter total degeneriert, rechts und links ganz gleich. 
Ihr Querschnitt ist höchstens halb so gross wie beim gleichaltrigen 
Kind. Die Fibrae areiformes und zahlreiche von ihnen ausgehende, 
die Pyramiden nach der Medianlinie durchquerende Bündel sind tief- 
schwarz. Rechts und links sind in ziemlich gleicher Grösse auch 
die Nuclei areiformes entwickelt. 


2. Oblongata. 


Die Oliven und alle Bestandteile der Oblongata sind gut aus- 
gebildet. Die Oblongata bleibt bisin die Brückengegend 
hinein vollständig normal. Im oberen Olivendrittel ist be- 
sonders klar, wie die zahlreichen, markhaltigen Fasern, welche die 
Pyramiden umgürten und durehkreuzen, sich alle in der Raphe ver- 
einigen, wo sie bis zur Mitte der Oblongatadicke aufwärts ziehend 
sich nach Kreuzung rechts und links in die Haube begeben. In der 
Acustieushöhe kann man den Querschnitt vom normalen nur durch 
eine Lichtung medial vom Bindearm — (der Bindearm selbst ist kräftig 
und gut entwickelt — und durch die Pyramidenentartung unter- 
scheiden. Alle anderen Bündel, die Bahnen zu den Oliven, die 
Kleinhirnbahnen, der ganze Apparat der Hirnnerven, des Acusticus 
und des Facialis, die Abducenskerne, alles ist normal. Das Gleiche 
silt für die Haube bis zur Vierhügelgegend, wo sich keine Unter- 
schiede zum Normalen finden. Ein Vorbehalt ist für die zentrale 
Haubenbahn aus dem Thalamus zur Olivengegend zu machen. Es 
ist nicht sicher, ob sie da ist, aber es sind auch keine sicheren 
Degenerationsfasern an der Stelle, wo man sie zu finden erwartet. 


3. Brücke. 


Frontal vom Faeialisaustritt lösen sich aus dem Kleinhirn die 
mächtigen und durchaus markhaltigen Brückenarme. Sie sehen ganz 
wie normal aus, sind vielleicht eine Spur kleiner. Diese Markmassen 
senden dieht unter der Haube zahlreiche sich durchflechtende Bündel 
des Stratum profundum pontis über die Mittellinie, wo ein grosser 
Teil sich kreuzend in der Raphe dorsalwärts zieht. Weiter ventral 
treten in diehten mächtigen Pinseln Fasern in die lateralste Gegend 
der Brücke ein, wo sie um zahlreiche zerstreute Kerne — zweifellos 


die Brückenganglien — enden. Bei der angewandten Farbenmethode 


ist an den Zellen dieser Ganglien nichts Abnormes zu sehen. Das 
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Mark der Bündel wird immer dünner, und sie können dann nicht 
mehr verfolgt werden. Ein Teil der Brückenarme, der ebenfalls 
vollständig markhaltig ist, verläuft als Stratum superfieiale pontis 
über den Brückenkörper. Vollständig marklos aber sind die Traetus 
corticopontini und die Pyramiden. Es: ist also die Brücke, soweit 
sie Eigenapparat ist, vollständig erhalten geblieben. Ihre Ganglien 
senden lateralwärts die Brückenarme und dorsal und ventral die 
Strata superfieialia in das Kleinhirn. 

Bis zur Höhe der hinteren Vierhügel sind alle Teile der Haube, 
namentlich auch die mediale (?) und laterale Schleife, die Bindearme, 
das Olivenbündel, die dorsalen Längsbündel, der Nucleus retieularis 
tegmenti vollständig intakt, nur die medialsten Bündel der Schleife, 
die vom Fuss zur Haube, fehlen beiderseits. Im mittleren Abschnitt 
der Brücke treten jetzt die Lagen des Stratum profundum mehr 
ventral, weil sie sich weiter vorn direkt mit denen des Stratum 
superficiale in Kontakt setzen. Da in diesen Höhen das Kleinhirn 
fast verschwindet, sei bemerkt, dass drei Bündel der Taenia pontis 
vorhanden und vollständig markhaltig sind. 


4. Cerebellum. 


Mikroskopisch war in der Vermisformation und in den Hemi- 
sphären weder in Rinde noch im Marke etwas von der Norm Ab- 
weichendes. Nur fiel auf, dass die dem Ventrikel zunächst liegenden 
Markgebiete des Corpus dentatum, also die medialeren, etwas ge- 
lichtet waren. Weiter finden sich einzelne gelichtete Partien in den 
ventralsten Abschnitten des rechtes (?) Hemisphärenmarkes. Sie 
liegen zwischen der sehr deutlich abscheidbaren Brückenfaserung und 
den ebenso deutlich abscheidbaren Bogenfasern der Rinde, sind aber 
nur auf einer Seite vorhanden. (Fragijich, ob durch die Differenzierung 
entstanden.) 

5. Mittelhirn. 

Ein Schnitt (Fig. 3) zeigt, dass der Hirnschenkelfuss auf ein 
Minimum geschrumpft, absolut marklos ist. Das darüber gelegene 
Stratum intermedium mit der Substantia nigra ist etwas gelichtet, 
hier müssen Fasern ausgefallen sein. 

Das gleiche gilt von der Thalamusschleife — obere Schleife —, 
die gleichzeitig faserärmer als eine normale ist. 

Die Haubenteile unter den Vierhügeln scheinen, abgesehen von 
der schon erwähnten Atrophie der Thalamusschleife, normal zu sein. 
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Die Bindearmkreuzung, die Faserung aus dem tiefen Marke der 
Vierhügel, die Kerne und Wurzeln des Okulomotorius, die mesen- 
cephalen Quintuswurzeln, die kleinen Kerne und das feine Netzwerk 
um den Aquädukt, all das entspricht normalen Vergleichspräparaten. 
Nur in den dorso-lateralen Abschnitten des Nueleus ruber sind 
einige kleine .helle Stellen, offenbar die atrophischen Teile seines 
neencephalen Abschnittes. 
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Fig. 3. Schnitt durch die Haube der hinteren Vierhügelregion. Oben hinterer 
Hügel, unten Pons, in der man die normal markhaltigen Arme trotz Degeneration 
der Längsfaserbündel aus dem Grosshirn bemerken kann. 


Der Kern der hinteren Hügel zeigt das hier immer vorhandene 
Netz feiner Fasern, aber dieses ist an der Medialseite entschieden 
gelichtet. Wahrscheinlich fehlt die direkte Grosshirn-Postieusbahn. 
Dafür spricht auch- die sehr deutliche Atrophie des Armes zum 
hinteren Hügel. Alle diese Veränderungen sind natürlich doppelseitig. 


Bedeutende Veränderungen begegnen uns im Gewebe der vorderen 
Vierhügel, und um diese zu demonstrieren, gebe ich in Fig. 4 die 
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Abbildungen eines normalen kindlichen vorderen Hügels, neben die 
des erkrankten gesetzt. 


Man sieht sofort, dass im Bereiche des mittleren Markes ein. 
enormer Faserausfall besteht. Es sind von diesem Marke nur Teile 
der dorsalsten Schichten erhalten, die ventralen fehlen fast ganz. 
Ausserdem fehlt eine starkfaserige Schicht im tiefen Marke, Der 
Arm des hinteren Hügels ganz links aussen ist auf die Hälfte reduziert. 
Das Stratum zonale der Vierhügel scheint ziemlich normal erhalten. 
Was hier im Mittelhirndache fehlt, sind im wesentlichen die Fasern, 


Fig. 4. Schnitt durch die vorderen Vierhügel. Links normal, rechts von dem 
hirnlosen Kinde. 


die nach von Monakow’s Untersuchungen aus der Hirnrinde den 
Vierhügeln Bahnen zuführen. 


Das Pulvinar ist ohne jegliche Nervenfaser und von zahlreichen 
Lücken durchsetzt, ein Corpus geniculatum laterale ist, wenn auch 
sehr atrophisch, vorhanden; in dieses sowie in die dorsalsten Schichten 
der vorderen Vierhügel münden die spärlichen Optieusfasern. Das. 
Corpus interpeduneulare ist sehr atrophisch. Commissura posterior 
sowie die Commissuren des tiefen Marks sind ganz normal vorhanden, 
überhaupt finden sich gerade im letzteren keine Differenzen zum 
normalen Kinde. 

Die Epiphyse ist gut entwickelt. Vor ihr verläuft eine richtige 
Commissura habenularis. 

Die Ganglien des Corpus hypothalamicum scheinen gleich: 
markhaltig und auch in etwa gleicher Grösse wie bei dem Vergleich- 
kinde., 


550 L. Edinger und B. Fischer: 


Beide Corpora mamillaria atrophisch. Sie enthalten nicht 
eine einzige Nervenfaser. Es fehlt also sicher der ganze Apparat, 
der sie einerseits mit der Haube der Oblongata, andrerseits mit dem 
Nucleus anterior thalami verbindet, es fehlt auch total der Fornix 


Fig. 5. Schnitt durch die Region der vorderen Vierhügel. Man beachte das 
völlige Fehlen der Fussfaserung im Hirnschenkel und in der anhängenden Brücke, 
wo die Arme markhaltig sind. Uber dem Hirnschenkelfuss die an markhaltigen 
Fasern reiche Substantia nigra und darüber die fast normale Haubenregion, dann 
die atrophischen Schichten des vorderen Hügels. In diesen strahlen von der Seite 
her der ÖOpticus und andere Fasern ein. Die Hauptmasse des Opticus endet in 
dem rechts unten gut sichtbaren Geniculatum laterale. Dieses liegt eingegraben 
in das total atrophierte Pulvinar thalami. Ganz lateral die membranös gewordenen 
Teile des Grosshirns, hier speziell der Ammonsregion. Der Plexus chorioideus 
des Unterhornes erhalten. 


aus dem Ammonshorne. Doch ziehen gerade über die Mamillaria 
einige dünnste Bündel dorsal, die aus diesen Ganglien noch stammen 
könnten. 

Der gesamte Markreichtum der Regio hypothalamiea unterscheidet 
sich wohl kaum von dem des Erwachsenen. Hierher strahlen — 
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Forel’sche Feläer — die Fasern aus den Linsenkernen ein. Auch 
die Kommissuren, welche dorsal vom Mammillare die Mittellinie 
überqueren, sind vorhanden. 


6. Zwischenhirn. 


Baut sich, je weiter man rückwärts kommt, um so vollständiger 
ein ganz normaler Mittel- und Nachhirnquerschnitt auf, und kann 
man in der Brückengegend die Haube überhaupt nieht mehr von 
der eines gesunden Kindes unterscheiden, so ändert sich das total, 


Fig. 6. Epiphyse, Commissura posterior, Ganglion habenulae, aus dem sich ventral- 
-wärts der Zug zum Ganglion interpedunculare entwickelt. Thalamus total atrophiert. 
An Stelle seines lateralen Kernes eine Cyste. Innere Kapsel und Hirnschenkel- 
fuss ohne Nervenfasern. Vorderste Oculomotoriuswurzeln. Die Fasern aus der 
Rinde zum roten Kern entartet. Die Regio hypotalamica und das Stratum inter- 
medium, in welche von der Seite her die Linsenkernfaserung einstrahlt, wohl 
ziemlich normal, ebenso das Corpus Luys. Ganz normales Corpus striatum, etwas 
atrophischer Opticus. 


wenn man in die Gegend kommt, wo die Thalamusganglien voll 
entwickelt sind. Es fehlen, abgesehen von unsicheren in die Regio 
hypothalamica übergehenden Kernen, wohl Teilen der ventralen Kerne, 


absolut alle Thalamusganglien, es fehlt total jegliche Einstrahlung 


aus der inneren Kapsel, und es sind nur an der Basis des Thalamus 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 37 
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Faserzüge nachweisbar, die aus dem Striatum stammen, vielleicht zum 
Teil auch kurzen Verbindungen mit der Regio hypothalamiea an- 
gehören. An Stelle des Thalamus findet sich ein helles, vielfach, 
besonders in den Seitenteilen von Lücken durchsetztes Gewehe, in 
dem zahlreiche Kalkinkrustationen liegen. Ein Corpus geniculatum 
mediale ist nicht sicher zu finden. Es scheint in eine der lateral 
vom Thalamus liegenden Lücken zu fallen. i 
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Fig. 7. Atrophie des Thalamus, des Hirnschenkelfusses und der in den rotem 
Kern strahlenden Rindenbahn. Weitere Erklärungen siehe Fig. 6. 


Das Ganglion habenulae, in das die Taenia mündet, ist der 
einzige Teil des Thalamus, der normal ist. Aus ihm entsteht auch 
ein Tractus habenulo-peduncularis, medial von ihm liegt eine normale: 
Epiphyse. Ich gebe in Fig. 6 und 7 zwei Querschnitte, in denen. 
alle Fasern, die im kaudalen Thalamus und frontalen Mittelhirngebiet 
sichtbar sind, eingezeichnet wurden. Sie mögen späteren Studien zur 
Basis dienen, weil es heute noch nicht möglich ist, alle einzelnen Fasern 
zu deuten. Bei dem völligen Fehlen des Grosshirns und des Thalamus- 
wird man später aber öfter Gelegenheit haben, nach der Existenz des- 
einen oder anderen bekannt werdenden Bündels suchen zu müssen.. 
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7. Optieus. 


Der Sehnerv selbst fehlt auf den Schnitten oder ist mit den 
vielen feinen Gewebsteilen, die hier inmitten zahlreicher Gefässe 
liegen und erst beim Zusammenfallen und Härten der Hirnblasen 
hierher geraten sind, später abgebröckelt. Es ist aber ein Chiasma 
da. Dieses ist sehr platt, dünn und viel ärmer an markhaltigen 
Fasern, als es sein sollte. Aus ihm entwickeln sich beiderseits Fasern. 
Es gehen aber diese Traktusfasern der einen Seite bald in den 
Hirnresten verloren, die ihnen aufliegen, auf der anderen Seite kann 
man aber einen dünnen Traktus bis in das Geniculatum laterale 
verfolgen, wie Fig. 6 zeigt. Auch Fasern in das Dach der vorderen 
Hügel und Spuren solcher in das total atrophierte Pulvinar sind zu 
sehen. Natürlich fehlt jeglicher Anschluss dieser optischen Primär- 
zentren an ein Grosshirn, und das mag die Ursache sein, dass sie 
selbst so atrophisch sind. Zwischen den Traktusfasern liegt viel 
Bindegewebe oder Glia. 

Dorsal vom Chiasma liegen Fasern, die etwas kräftigeres Volumen 
als die Sehnervenfasern haben. Sie kreuzen wie jene und gehören 
einer der supraoptischen Kommissuren an. Aus der Gegend des 
Linsenkernes tritt ein Bündelehen jederseits in das zentrale Höhlen- 
grau des Ventrieulus tertius dorsal vom Chiasma, vielleicht die 
Meynert’sche Kommissur. 


8. Corpus striatum. 


Dadurch, dass das Grosshirn total fehlt, ragt das Stammganglion 
frei am Boden des Vorderhirnes in dieses empor. Auf der einen 
Seite ist das Striatum ganz normal und nicht von dem gleichen 
eines jungen Kindes zu unterscheiden. Auf der anderen fehlt das 
Putamen und wohl auch der Nucleus caudatus fast ganz, sonst aber 
ist alles eut entwickelt, und es sind namentlich die Innenglieder des 
putamenlosen Linsenkernes sehr reich an markhaltigen Fasern. Die 
folgende Beschreibung gilt dem normalen Teile. 

Das Putamen liegt ganz frei als äusserste Hirngrenze da, medial 
hat es einen normal ausgebildeten Globus pallidus, lateral aber sieht 
man weder eine Capsula externa noch eine Vormauer, noch gar etwas, 
das an Inselrinde erinnerte. 

Es ist ganz wie bei einem normalen Menschen, in seinem 
frontalsten Abschnitte aus den untereinander verschmolzenen Köpfen 


des Sehwanz- und Linsenkernes zusammengesetzt, zwischen denen 
SU® 
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die Teile der inneren Kapsel nervenlos erscheinen. Natürlich bietet 
ein Schnitt durch das an der Basis in den Hohlraum frei hinein- 
ragende Stammganglion ein höchst merkwürdiges Bild. Es zeigt sich 
an diesem auch, dass jene schon am frischen Präparat gefühlte Ver- 
diekung der Vorderhirnbasis nur jenen Ganglien entspricht. An ihrer 
Unterfläche ist auch keine Spur Rinde vorhanden. Nur sehr gefäss- 
reiches gewelltes Gliagewebe trennt das Stammganglion von der 
Schädelbasis. 


Dentriculus 
medius 
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Fig. 8. Frontalschnitt durch den Hirnboden mit dem erhaltenen Striatum, das 
vollkommen frei liegt. Nucleus caudatus und lentiformis. Faserung aus ihnen 
in den Thalamus und weiter‘ kaudal ziehend. Oben die Thaenia thalami zum 
Ganglion habenulae sichtbar. Thalamus atrophiert, Hemisphären fehlen total. 


Sehr deutlich ist die Trennung in Nucleus lentiformis und 
caudatus. Der letztere zeigt die übliche frontale Anschwellung, den 
Kopf, doch ist sein kaudaler Abschnitt in dem gleichartigen Hirn- 
gewebe nicht mit Sicherheit weithin, etwa bis in das Unterhorn zu 
verfolgen. Venträl liegen dem Caudatus die glasig durchsichtigen 
Reste einer inneren Kapsel an. Durch diese hindurch sendet er 
seine markhaltige Eigenfaserung in vielen getrennten Zügen hinüber 
in die Markstrahlen des Nucleus lentiformis. Dieser bietet, speziell 
auf der einen Seite, ein prachtvoll klares Bild. Alle seine Teile, 
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das Putamen und die Innengelieder sind vorhanden und eine mächtige 
Eigenfaserung in ihnen sowie eine sehr klar hier — wie bei dem 
Goltz’schen Hunde — siehtbare Ausstrahlung zum Thalamus sowie 
zu den Ganglien der Regio subthalamica und der Regio intermedia 
peduneuli ist entwickelt (Fig. 6—8). Aber diese Fasern enden, so- 
weit der Thalamus in Frage kommt, völlig frei, weil eben keine 
Ganglien mehr da liegen. Auf Fig. 8 ist gerade dieser Teil des 
unteren Thalamusstieles als senkrecht aufsteigendes, sehr starkes 
Bündel zu sehen. 

Wenn der Thalamus nicht so geschrumpft wäre, würde die 
Gegend des Hirnstammes ganz normal sein. Aus dem Linsenkern 
ziehen die meisten Fasern an dessen Spitze kaudal. Sehr viele aber 
müssen in ihm bleiben, denn was rückwärts gerät, entspricht an 
Menge durchaus nicht der mächtigen Faserung, welche aus dem 
Schwanzkern und aus dem Putamen stammt. Der grösste Teil der- 
selben scheint in den beiden Innengliedern des Linsenkernes verloren 
zu gehen. Ein Teil -der Linsenkernfaserung tritt an der Spitze aus, 
zum Teil mit Durcehbrechung der ventralsten Schichten der inneren 
Kapsel, wendet sich erst dorsal und dann rückwärts, ein Bündel, 
das später in den medialsten Schichten der Haube der Verfolgung 
entgeht. Der grösste Teil der Linsenkernfaserung endet im Corpus 
thalamieum und in der Substantia niera. Die ganze Gegend der 
Regio subthalamica erscheint, weil diese Faserung intakt ist, fast 
normal. Auch die Commissura hypothalamica ist erhalten. 


9. Regio olfactoria und parolfaectoria. 


An dem unverletzten Präparat war basal jederseits ein ganz 
durehsiehtiger Schlauch zu sehen, den man nach Lage und Aussehen 
als Lobus olfactorius deuten musste. Auf Fig. 1 hat ihn der Zeichner 
wohl etwas zu deutlich abschattiert. Auch die Gegend der Sub- 
stantia perforata anterior, die etwa dem Lobus parolfaetorius ent- 
spricht, war sichtbar. An dem zerschnittenen und gehärteten Prä- 
parate waren aber diese Gebilde unter den zahllosen benachbarten 
Blasenanteilen nicht wieder zu erkennen. Dass sie aber da waren, 
das geht aus der Existenz eines Faserzuges hervor, der hier zu ent- 
springen pflegt, der Taenia semieireularis. Diese ist deutlich vor- 
handen, dünner als beim normalen, aber sie zieht lateral vom Septum- 
reste genau wie dort in die Höhe und wendet sich, am Thalamus 
angekommen, an dessen dorsomedialer Kante rückwärts zu dem 
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Ganglion habenulae. Der Ursprung der Taenia aus der Riechgegend 
wurde seinerzeit an dem Goltz’schen Hunde erst entdeckt, weil 
sie auch dort trotz Fehlens der Hemisphären vorhanden und deshalb 
besonders leicht zu verfolgen war. 


Das Neencephalon, Grosshirn. 


Dass von den Hemisphären nicht eine Spur erhalten ist, zeigt 
auch die mikroskopische Untersuchung; ein lockeres Maschengewebe 
mit zum Teil nussgrossen Hohlräumen Jieet an ihrer Stelle. An 
diesem Gewebe lassen sich, wie schon Fig. 1 gezeiet hat, aber die 
Teile der Hemisphären noch wohl erkennen. Die Orientierung wird 
dadurch erleichtert, dass die Ventrikelwände überall erhalten sind, 
dass die Vakuolisation erst jenseits derselben beginnt. Dadurch ver- 
mag man leicht die Medialwand zu erkennen, welche (s. Fig. 9) in 
die Plexus überleitet, ja man kann mindestens die Gegend erkennen, 
welche dereinst Unterhorn und Ammonsformation war. Auch frontal 
ermöglicht das Verhalten der Ventrikel die Stirelappen, das Septum 
pellueidum und die Vorderhörner, ja das Foramen Monroi (Fig. 11) 
zu diagnostizieren. 

Die Dieke der Ventrikelwand ist kaum 1 mm, und auch die 
Dicke der einzelnen Hohlraumwände, welehe das Grosshirn zusammen- 
setzen, ist kaum irgendwo grösser, ausser da, wo mehrere Zysten 
zusammenstossen. 

Das Gewebe besteht im wesentlichen aus Neuroglia und einigen 
unbestimmbaren Zellen, die manchmal so in Reihen liegen, dass man 
daran denken könnte, Reste der Rinde vor sich zu sehen. Die 
Reihen sind aber fast alle nur einschichtig, überall liegen verkalkte 
undurchsichtige, zum Teil pigmentierte Massen eingesprengt. 

Wirkliche Spuren von Rinde sind nur an einer Stelle gefunden 
worden, an der Medialwand des Stirnteiles. Hier liegen mitten in 
den kaum millimeterdieken Gewebsstreifehen an mehreren Stellen 
markhaltige Nervenfasern, wie etwa die Markschicht in einer Rinden- 
kuppe, aussen und innen von ganglienzellführender Masse bedeckt. 
Die ganze Gegend hat schwerlich einen Quadratzentimeter Grösse, 
und es führt auch keine Faser von da etwa weiter. Es dürfte sich 
um das Erhaltensein einiger Eigenfasern der Rinde handeln. Niss] 
hat durch feine Versuche gezeigt, wie sich die total vom übrigen 
Gehirn getrennte Rinde noch gut weiter entwickelt, ja bis auf wenige 
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Schichten zur Vollreife kommt. Etwas ähnliches muss an dieser 
Stelle vorliegen. 

Es ist auffallend, wie stark sich in diesen Hohlräumen die 
Plexus chorioidei entwickelt haben. Der mediale, der zwischen den 
beiden Taenien in den nicht erweiterten mittleren Ventrikel hinein- 
hängt, hat etwa normale Grösse, die lateralen aber scheinen, nament- 


Fig. 9. Schnitt durch das Grosshirn. 


lich auf der einen Seite, noch stärker als beim normalen Neugebornen. 
Am besten charakterisiert ist die mediale Hirnwand. Da, wo sie 
frei beiderseits die Hirnspalte begrenzend in die Höhe steigt, findet 
sich (siehe Fig. 9), eine kleine Verwachsung, die man auch wohl als 
Balkenrest deuten könnte. Über ihr wird die Hirnwand wieder frei 
_ und geht dann an der medialen Hirnkante in ein verdickteres 
Maschengewebe über. Dieses stellt die ganze äussere Oberfläche 
der Hemisphären dar und erreicht ventral, lateral vom Optieus, den 
Hirnstamm wieder. Es ist keine Spur einer Einstrahlung in das 
Paläencephalon vorhanden, keine Spur eines Marklagers, und da, 
wo man zwischen den Ganglien des Linsenkerns und des Thalamus 
die innere Kapsel zu suchen hätte, findet sich nur eine helle, von 
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vielen Zysten durchsetzte Lage. Die seitlichen Thalamuskerne, in 
welche die Grosshirneinstrahlung sonst zum guten Teil stattfindet, 
sind gar nicht vorhanden, weil hier mächtige Hohlräume in den 
Thalamus hineinragen. 


Fig. 10. Schnitt durch die Region des Stirnlappens. Dorsalabschluss desselben: 
lädiert. Der Schnitt sollte eine oben geschlossene Blase zeigen. Immerhin 
erkennt man, dass der ganze Stirnlappen aus zystischem Gewebe besteht. 

Da, wo man den Stirnlappen suchen würde, liegen nur zusammen- 
cefallene Zysten (Fig. 10). Aber wenig weiter hinten erhebt sich 
die Medialwand von der Basis zu einem richtigen Septum pellueidum 


(Fig. 11). 


Fig. 11. Hinterer Abschnitt des Septum pellucidum. Unten das atrophische 
Chiasma zu sehen. 


Hinter ihm ist das Foramen Monroi festzustellen, und dorsal 
von diesem liegt der am besten erhaltene Teil der medialen Hirn- 
wand. In ihm sieht man an der ventralsten Stelle, sie dürfte der 
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Fornixsäule entsprechen, jederseits ein markhaltiges Faserbündelchen. 
Dasselbe ist aber ganz kurzen Verlaufes und gelangt nicht in die 
beiden marklosen und nervenlosen Fasersäulen, die an Stelle der 
normalen Fornixsäulen liegen. 

Ein Nueleusamyegdalae fehlt, und damit ist auch das Fehlen 
der aus ihm stammenden Taenia semicireularis erklärt. 

Die Taeni thalamia — sie stammt aus der Reeio olfactoria et 
parolfactoria — ist das einzige zudem fast normale markfaserhaltige 
nervenführende Bündelchen dieser Gegend. Sie zieht lateral an dem 
Septumrest empor und gelaugt dem oberen Thalamusrande entlang 
richtig in das Ganglion habenulae. Das ist aber kein Grosshirn- 
bündel, sondern ein Faserzug des Paläencephalon. Andere Nerven- 
fasern haben sich auch bei wiederholter Durchforschung des Gross- 
hirnes nicht finden lassen. Es ist kein Zweifel, das gesamte 
Grosshirn fehlt hier total. 

Die mikroskopische Untersuchung ergibt natürlich sehr vielerlei 
für die Hirnfaserung Wichtiges, weil so viele Fasersysteme ausgefallen 
sind und dadurch andere, vor allem die Faserung aus dem Striatum 
in bisher unbekannter Deutlichkeit erscheinen. Dass aus dem Striatum 
nur Züge in den Thalamus und in die Ganglien des Metathalamus 
entspringen, das Verhalten dieser ganzen als radiatio strio-thalamiea 
bezeichneten Faserung, das habe ich seinerzeit gerade an dem 
Goltz’schen Hunde zuerst erkannt, vorber war darüber nichts sicher. 
Aber an dieser Stelle soll auf die nur anatomisch wichtigen Dinge 
nicht näher eingegangen werden. Das Gehirn soll nach dieser Richtung 
später ausgewertet werden. 


Gesamtergebnis. 


In der Leiche eines 3°/«jährigen Kindes wird ein Gehirn ge- 
funden, dessen Hemisphären bis auf die letzten Reste zu dünn- 
wandigen Cysten eingeschmolzen sind. Die spätere mikroskopische 
Untersuchung bestätigt das vollkommen, es gibt keine einzige mark- 
haltige Nervenfaser aus diesem Neencephalon hinunter zu dem Palä- 
encephalon. 

Alle Teile des Paläeneephalons sind normal und, es ist kaum 
möglich, absolut richtige Vergleichsobjekte zu finden, nur etwas 
kleiner als die eines ca. zweijährigen Kindes. Das letztere gilt sicher 
von dem Cerebellum. Auch die Faserung des Urhirnes ist vom 
Striatum vorne bis zum Rückenmarke hinten ganz normal. 
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Es fehlen sämtliche aus dem Neencephalon in das Paläencephalon 
einstrahlende Züge. Zunächst ist von dem Stabkranze zum Thalamus 
nicht eine Faser da, ja der ganze Thalamus ist bis auf das sicher 
paläencephale Ganglion habenulae total atrophiert. Es fehlen die 
Faserzüge zum roten Haubenkerne, zu den Vierhügeln, zum Stratum 
intermedium peduneuli, und es fehlt absolut die ganze Faserung des 
Pes peduneuli. Natürlich fehlen auch die Längsbahnen des Pons, 
die an den Ponsganglien erden. Diese Ganglien selbst sind erhalten, 
und so kommt es, dass sie ganz normale Brückenarme in nur wenig 
verkleinerte Cerebellarhemisphären senden. Es scheint ein bisher 
unbekannter Faserzug aus dem Vorderhirne in den Nucleus dentatus 
cerebelli atrophiert zu sein. Im Rückenmarke fehlt die Pyramiden- 
bahn total. Wir haben also hier zum ersten Male ein menschliches 
Wesen vor uns, das ganz auf sein Paläencephalon angewiesen war, 
dem das Neencephalon ebenso fehlte wie etwa einem Fische. 

Unser Kind wurde 3°/ı Jahre alt. Es hat sich von der Geburt 
bis zum Tode kaum etwas an ihm geändert. Es ist nun erstaunlich, 
wie viel weniger dieser Mensch ohne Grosshirn leistete als die be- 
kannten Hunde. Ich nehme zum Vergleiche das eine Tier Roth- 
mann’s, weil es über drei Jahre iebte. 

Der Hund lernte bald wieder laufen, ja eine Hürde überklettern, 
das Kind lag kontrahiert und fast bewegungslos 3°/ı Jahre da, es 
hat nie einen Versuch gemacht, sich auch nur aufzurichten. Es hat 
nie die Hände zum Greifen oder nur zum Halten benutzt. Nur im 
Gesicht bestand eine gewisse Motilität; dieses wurde gelegentlich 
schmerzhaft verzogen, die Lippen wurden samt der Zunge beim 
Saugen und auch beim Einlöffeln von Nahrung benutzt. Der Hund, 
der anfangs auch wie das Kind gefüttert werden musste, hat später 
so viel gelernt, dass es genügte, die Schüssel an seine Schnauze zu 
bringen, dann frass er den Napf leer. Von der enormen Unruhe — 
Wesfall aller Hemmungen —, die das Tier beherrschte und zu 
ständigem Herumlaufen veranlasste, war nichts bei dem Kinde zu sehen. 
Nur ein immerwährendes Schreien vom zweiten Jahre ab wurde notiert. 
Dieses konnte durch Anpressen besonders des Kopfes gestillt werden. 

Urin- und Kotentleerungen, die bei dem Hunde in den normalen 
Stellungen vor sich eingen, erfolgten bei dem Kinde ohne dass es 
eine andere Lage einnahm, es verriet durch nichts, wenn es nass war. 

Bei dem Hund wechselte Schlaf mit Wachen, das Kind scheint 
ziemlich immer geschlafen zu haben. 
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Der Hund schmeckte, roch, hörte nicht mehr, ebenso liess sich 
Sehen nicht feststellen. Ebenso war es bei dem Kinde, und es be- 
standen hier auch wie bei dem Tiere optische Reflexe, das Auge 
wurde auf Lichteinfall gelegentlich krampfhaft geschlossen. 

Es war nicht möglich, irgendeine seelische Reaktion zu finden, 
zu dem Kinde in Beziehung zu treten oder gar es etwas zu lehren. 
Das letztere gelang bei dem Hunde bis zu gewissem Grade. Jener 
hatte auch Stimmungen, Wutanfälle, behagliche Ruhe. 

Bei dem Hunde also ermöglichte das erhaltene Paläencephalon 
weitgehende selbständige Leistungen. Bei dem Menschen, wo jenes sich 
ebenfalls anatomisch als intakt erwies — nur das Putamen einer Seite 
fehlte, sonst war alles normal —, war die Leistungsfähigkeit ausser- 
ordentlich gering, so gering, dasser ohne die mütterliche Pflege zweifellos 
untergesangen wäre. Auch beim Neugeborenen, der praktisch auch 
ohne Grosshirn ist, weil die Verbindungen desselben mit dem Urhirn 
fehlen, ist das gleiche der Fall. Bei den Neugeborenen aller Säuger 
sogar. Diese Säuger können überhaupt nicht wie die Fische, Am- 
phibien und Reptilien mit den Urhirnteilen allein auskommen. Es 
steigt, wie man längst weiss, in ihrer Reihe die funktionelle Wichtig- 
keit des Neuhirnes allmählich an. Aber länest ist aufgefallen, dass 
nur der Mensch letzteres überhaupt nicht entbehren kann. Nur er 
ist, wie gerade unser Fall wieder zeigt, absolut auf die ungestörte 
Funktion des Neuhirnes angewiesen, wenn das Urhirn überhaupt 
fungieren soll. Eine Rückenmarkdurchtrennung, die beim Hunde die 
Eigenapparate des Rückenmarkes bald in besonders rege Tätigkeit 
treten lässt, macht den Menschen total lahm, und eine Durchtrennung 
der Capsula interna, die beim Menschen totale gekreuzte motorische 
und sensorische Lähmung hervorruft, ist bisher noch bei keinem 
Tiere dauernd von den gleichen Folgen gewesen. Man hat mancherlei 
Hypothesen zur Erklärung aufgestellt. Vor allem ist die von der 
Hemmung viel diskutiert. Es ist hier nicht der Ort, darauf näher 
einzugehen, besonders auch die mancherlei Unwahrscheinlichkeiten, 
die sich gerade aus dieser Hypothese ergeben, zu erörtern. Zunächst 
müssen wir die grosse Unselbständigkeit der Urhirngebiete beim 
Menschen sicher konstatieren. Das tut auch unser Fall. Ganz neue 
und besonders gerichtete Untersuchungen hätten nach deren Gründen 
zu fragen. Unser Kind ohne Grosshirn war weniger leistungsfähig 
als ein Fisch oder als ein Frosch ohne Grosshirn. 
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(Aus dem Institut für experimentelle Pharmakologie der Universität Lemberg.) 


Über einige chemische und physiologische 
Eigenschaften der Organextrakte auf Grund 
von Versuchen über Extrakte von Uterus, 
Ovarium, Placenta und FöÖtus. 
Von 
Professor Dr. A. Gizelt. 


Es ist jetzt eine allgemein bekannte Tatsache !), dass Extrakte, 
aus sämtlichen Organen unmittelbar in das Blut eingeführt, ein sehr 
kompliziertes Symptomenbild hervorrufen: Blutdrucksenkung, ver- 
zögerte oder gänzliche Ungerinnbarkeit des Blutes, Exzitation mit 
nachfolgender Depression, gesteigerte Sekretion von Pankreassaft, 
Speichel und Tränen, Harn- und Kotabgabe. Die physiologische 
Analyse ergab, das all diese Symptome auf zwei Grunderscheinungen 
zurückzuführen sind. Ich hatte in dieser meiner Arbeit selbst- 
verständlich nicht die Absicht, Bekanntes zu wiederholen, beschloss 
jedoch, die Frage über die Wirkung der Organextrakte sowohl in 
physiologischer als auch in chemischer Beziehung mit einigen be- 
stimmten Daten einer näheren Erläuterung zu unterziehen und zu 
vervollständigen. 

” 

Organsäfte, in vitro dem Blute beigegeben, bewirken seine rasche 
Gerinnung. Diese Eigenschaft besitzen auch die Säfte von Uterus, 
Placenta und Ovarium. Besonders deutlich und rasch tritt die Ge- 
rinnung ein, wenn zu Versuchszwecken frisch erhaltene Säfte von 
gleich nach Tötung der Tiere entnommenen Organen zur Verwendung 
gelangen. In zahlreichen Versuchen sahen wir das Blut bereits 
nach einigen, in anderen nach 20—30 Sekunden vollständig geronnen. 
Auch ältere Säfte entbehren solcher Eigenschaften nicht. Organsäfte, 
24 Stunden nach dem Ableben der Versuchstiere erhalten, zeigen noch 
immer eine ausgeprägte Wirkung auf die Blutgerinnung. Unter Ein- 


1) L. Popielski, Über die physiologische Wirkung aus sämtlichen Teilen 
des Verdauungskanales, sowie des Gehirns, Pankreas und Blutes, und über dıe 
chemischen Eigenschaften des darin wirkenden Körpers. Pflüger’s Arch. 
Bd. 128 S. 191. 1909. 
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Aluss solcher Säfte tritt die Blutgerinnung in einigen Fällen ebenfalls 
nach einigen Sekunden, in der Regel aber etwas später ein: nach 60, 90 
oder 120 Sekunden, während normales Blut in meinen Versuchen 
im Mittel nach 6—7 Minuten gerinnt. 

Wir sehen also, das die Säfte der oben angeführten Organe die 
Blutgerinnung beschleunigen, wie es eben Morawitz in seinen 
Versuchen nachgewiesen. Nach diesem Autor wird als Ursache der 
Wirkung von Organsäften auf die Bluteerinnbarkeit die Existenz der 
Trombokinase angenommen. 

Wie verhalten sich nun die Säfte von Uterus, Placenta, Ovarien 
nach Entfernung des Vasodilatins? Es sollte nämlich untersucht 
werden, ob solche Säfte auf die Blutgerinnbarkeit einen Einfluss 
ausüben. Aus den Versuchen Czubalski’s war es bekannt, dass 
Säfte, in Zimmertemperatur längere Zeit oder im Thermostaten bei 
37° C. durch einige Stunden gehalten, ihre Eigenschaft, den Blut- 
druck herabzusetzen, verlieren, was darauf hinweist, dass Vasodilatin 
aus «diesen Säften geschwunden ist. Die Ergebnisse der in dieser 
Richtung ausgeführten Versuche stellen sich in Kurzem folgender- 
maassen dar. Es ergab sich, dass unter obenerwähnten Bedingungen 
Vasodilatin in hohem Grade sich verringerte, denn die Blutdruck- 
senkung ist nur eine unbeträchtliche und kurzdauernde. Während 
2. B. unter Einfluss eines frischen Saftes der Blutdruck in einem 
Versuche von 81 mm Hg auf 15 mm He sank, also um 66 mm, 
konnte bei Verwendung eines im Thermostaten gestandenen Saftes 
nur eine Blutdrucksenkung von 72 mm Hg auf 45 mm Hg, d. i. um 
27 mm, eızielt werden und das nur für sehr kurze Zeit, höchstens 
wenige Sekunden. Gleichzeitig mit der Blutdrucksenkung zeigte 
sich auch eine unbedeutende Beschleunigung der Blutgerinnbarkeit; 
in Norma erfolgte die Gerinnung nach 9 Minuten, während in 
letzterem Falle nach 6 Minuten das Blut gerann. 

Der vom Vasodilatin gänzlich oder auch nur teilweise befreite 
Saft wirkt also auf die Gerinnbarkeit des Blutes beschleunigend 
auch in vivo, was auch praktisch nicht ohne Bedeutung sein kann. 
Wiederholt wurden von Chirurgen Versuche unternommen, die ver- 
ringerte Gerinnbarkeit des Blutes bei Kranken zu steigern, und zwar 
dureh Einführen von Säften aus verschiedenen Organen. Wie aus 
meinen Versuchen ersichtlich, lässt sich dieses Ziel erreichen unter 
der Bedingung, dass aus den Säften Vasodilatin entfernt wird, welches, 
auf den Blutdruck herabsetzend wirkend, gleichzeitig die Gerinnbarkeit 
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des Blutes vermindert, eine Erscheinung, welche ganz besonders 
hervortritt, wenn Blut im Maximum der Blutdrucksenkung ent- 


nommen wird. 
II. 


Es musste weiter konstatiert werden, ob Extrakte aus den- 
selben Organen auf HCl bereitet, also unter Bedingungen, welche 
dem Zerfall von Vasodilatin entgegenarbeiten, auch die für das 
Vasodilatin charakteristischen Eigenschaften besitzen. Zu diesem 
Zwecke wurden frische Organe: Uterus, Placenta, Ovarien und 
Fötus in einer Fleisehmühle zu einem Brei verarbeitet, mit 0,36 %/o HCl 
begossen, nach 24 Stunden filtriert, das Filtrat durch Kochen vom 
Eiweiss befreit, mit Soda neutralisiert und nach entsprechender 
Konzentrierune zu Versuchen verwendet. 

Als Ausdruck der Wirkung von Vasodilatin wurde die für das- 
selbe charakteristische Sekretion von Pankreassaft sowie Blutdruck- 
senkung betrachtet. In einigen Fällen wurde auch die Gerinnbar- 
keit des Blutes bestimmt, was bei der Ungenauigkeit der Methode 
selbst nur in Fällen ganz beträchtlicher Blutdrucksenkung bedeutende 
Resultate geben konnte. Bei geringer Blutdrucksenkung lassen sich 
die Veränderungen in der Blutgerinnbarkeit, obwohl sie zweifellos 
bestehen, in Anbetracht der geringen Unterschiede in einwandfreier 
Weise nur schwerlich nachweisen, insbesondere bei der gewöhnlichen 
Methode der Bestimmung der Blutgerinnung im Probierelas. 

Als Beispiel der Wirkung des Vasodilatins, das im Uterusextrakt 
sich befindet, diene folgender Versuch. 


Hund im Gewichte von 6 kg. 


Sekretion des Blut- 
Pankreassafttes druck in 
$: i Milli- Anmerkung 
f Teil- metern 
Zeit : 
| striche !) kg 
122201 
ee \ 3 61 
12h 04’ 2 \ 99 6 cem Uterusextrakt injiziert 
12h 05’ 3 ” Beginn der Blutdruckerniedrigung nach 7" 
en 06’ 39 Maximum der Senkung nach 26” 
07' b) u 
1: En nr = Rückkehr zur Norm nach 63" 
09’ 1 - 
12h 10’ 10 _ 


1) Das in Millimeter eingeteilte Glasröhrchen wurde mit der Pankreasfistel 
in Verbindung gebracht und in horizontaler Lage befestigt. 
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Es unterliegt also keinem Zweifel, dass in den Säften wie auch 
in den Extrakten der Organe Vasodilatin vorhanden ist. 


Ill. 


Nun war es auch von Interesse zu konstatiaren, ob aus den 
Extrakten von Uterus, Ovarien, Placenta und Fötus unter An- 
wendung von Methylalkohol Vasodilatin erhalten werden kann. In 
Methylalkohol wird Vasodilatin gelöst, jedoch nur unter der Be- 
dingung, wenn die Extrakte nur sehr geringe Mengen von Albumosen 
enthalten. Wird Äthylalkohol Extrakten mit grossen Quantitäten 
von Albumosen beigegeben, so werden die letzteren gefällt und reissen 
auch Vasodilatin mit sich nach. Soll also Äthylaikohol Vasodilatin 
in sich auflösen, müssen in erster Reihe die Albumosen beseitigt 
werden, was durch wiederholtes Fällen mittels 600 Äthylalkohol 
erreicht wird. Das so gereinigte Extrakt wird mit grossen Mengen 
absoluten Alkohols behandelt und gibt an den letzteren Vasodilatin ab. 
Auch in anderer Weise kann Vasodilatin mittels Äthylalkohol extrahiert 
werden, und zwar wird nach möglichst genauer Beseitigung der 
Albumosen das Filtrat bis auf den Trockengehalt in Hofmeisterschen 
Schalen mit Sand abgedampft und nach vollständigem Austrocknen 
genau verrieben und durch einige Stunden mit Äthylalkohol ge- 
schüttelt. Unter Anwendung dieser Methode geht Vasodilatin in 
Äthylalkohol über. Denselben Erfolg erzielte ich bei Anwendung 
von Methylalkohol unter Benutzung des Soxlet’schen Extraktions- 
apparates. Es hatte bereits Popielski!) festgestellt, dass Methyl- 
alkohol aus Pepton Witte, das bedeutende Mengen von Albumosen 
enthält, Vasodilatin extrahiert. Als Versuchsmaterial dienten mir 
mittels Yıon. HCl erhaltene Organextrakte, welche nachher neutralisiert 
und nach Abdampfung ausgetrocknet wurden. Das in obiger Weise er- 
haltene Organextrakt wurde mit Methylalkohol behandelt, nach dessen 
Abdestillieren der Rest in Wasser gelöst und zu intravenösen In- 
jektionen verwendet. 

Wie aus dem S. 566 angeführten Versuche zu ersehen ist, extra- 
hiert Methylalkohol Vasodilatin aus den Organextrakten, denn wir 
erhalten Blutdrucksenkung, Sekretion des Pankreassaftes wie auch 
eine in einigen Versuchen von mir bestimmte Herabsetzung der 


1) Die Ungerinnbarkeit des Blutes und Vasodilatin (Pepton Witte). Ex- 
trait du Bulletin de l’academie des Sciences de Cravovie. November 1912. 
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Pankreassaftes druck in 
Milli- Anmerkung 
h Teil- metern 

= striche 
6h 45’ 1 
6h 47’ } { 12 ccm Ovarienextrakt eingeführt 
6h 48’ 6 Beginn der Blutdrucksenkung nach 4” 
6h 49’ 12 
6h 50’ 21 Maximum der Senkung nach 22" 
6h 51’ 12 Rückkehr zur Norm nach 206” 
6h 52’ 8 
6h 53° 15 
6h 54’ 2 


Blutzerinnbarkeit. Die Versuche zeieen ebenfalls, dass Organsäfte 
sowohl Thrombokinose als auch Vasodilatin enthalten. In vitro 
kommt nur die Wirkung der Thrombokinase zum Ausdruck: ge- 
steigerte Blutgerinnbarkeit; in vivo sehen wir vor allem die Wirkung 
von Vasodilatin: Blutdrucksenkung und verminderte Blutgerinnbar- 
keit. Dureh Erwärmung bei 37—38° C. wird in frischen Säften 
oder in frischen Organen Vasodilatin zerlegt, und dann lässt sich in 
vivo auch die Wirkung der Thrombokinase feststellen. Es kann 
angenommen werden, dass in solchen Verhältnissen eingeführte grosse 
Saftmengen aus irgendwelehem Organ durch Steigerung der Blut- 
serinnbarkeit im Blutstrom Fällungen hervorrufen, die Blutzirkulation 
unmöglich machen und so den Tod infolge von Suffukation herbei- 
führen. Dieser Mechanismus der Wirkung von Säften oder Extrakten 
nicht verkleinerter Organe (Dold, Isar, Roger, C. Bianei) er- 
klärt uns den Tod der Versuchstiere bei Einführung von Säften 
frischer Organe, die jedoch einige Stunden in Zimmertemperatur 
eehalten wurden. Derart tritt der Tod in erster Reihe bei solchen 
Tieren ein, welche gegen Vasodilatin unempfindlich sind, das ist bei 
Kaninchen. Der Tod kann jedoch auch bei Hunden eintreten, wenn 
srosse Mengen von Organsäften zur Verwendung gelangen, wie dies 
die zurzeit noch nicht veröffentlichten Versuche von Czubalski 
zeigen. 

Die Giftigkeit der Organextrakte manifestiert sich nur in zweierlei 
Richtungen. Erstens erscheinen bedeutende ausgebreitete Gerinnsel 
(Mangel an Vasodilatin), und zweitens bewirkt die bis auf Null 
reichende Blutdrucksenkung den Tod durch Verlangsamung der 
Blutzirkulation. 
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(Aus der ernährungspbysiologischen Abteilung des Instituts für Gärungsgewerbe 
der kgl. landw. Hochschule zu Berlin.) 


Über die vom tierischen Organismus unter 
verschiedenen Bedingungen ausgeschiedenen 
Alkoholmengen. 


IV. Mitteilung. 


Über den Einfluss der Dosierung und der Aussentemperatur auf 
die Alkoholausscheidung durch Harn und Atmung und über die 
Resorption .des Alkohols dureh die Harnblase. 


Von 
wilhelm Völtz und August Baudrexel. 


Die Frage, in welchem Umfange der Alkohol im Organismus 
zur Oxydation und somit zur Verwertung gelangt, lässt sich im 
speziellen Fall nur dann annähernd zutreffend beantworten, wenn 
wir die Faktoren kennen, welche von Einfluss auf die Alkohol- 
ausscheidung durch die Atmung und durch die Nieren sind. Je 
nach der Wirksamkeit der betreffenden Faktoren kann, wie unsere 
Untersuchungen beweisen, die insgesamt zur Ausscheidung gelangende 
Alkoholmenge eventuell nur verschwindend gering sein, in anderen 
Fällen dagegen bis zu 15°/o der Zufuhr und darüber betragen. Alle 
Faktoren, welche die Fxspiration, die Perspiration und die Nieren- 
sekretion steigern oder herabsetzen, beeinflussen gleichsinnig auch 
die Alkoholausscheidung. Letztere ist ausserdem wesentlich ab- 
häneig von dem Füllungszustande des Magendarmkanals während 
des Alkoholgenusses. Im speziellen wurde gefunden (immer inner- 
halb der Grenzwerte von unter 1 /o bis zu etwa 15 °/o der genossenen 
Quantität), dass der an Alkohol nicht gewöhnte Organis- 
mus ceteris paribus erheblich grössere Mengen in Atmung und 
Harn ausscheidet als der daran gewöhntel!). 


1) w. Völtz und A. Baudrexel, Über die vom tierischen Organismus 
unter verschiedenen Bedingungen ausgeschiedenen Alkoholmengen. Arch. f. d. 


ges. Physiol. Bd. 135 S. 85—132. 1911. 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 38 
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Nach dem Genuss der gleienen Alkoholmenge in 
stärkerer Verdünnung wird ein höherer Prozentsatz!) 
ausgeschieden alsnach dem Genusseiner konzentrierteren 
Lösung!) Eine stärkere Alkoholzufuhr bewirkt auch 
prozentual eine vermehrte Alkoholausscheidung gegen- 
über einer geringeren Dosis!). Ebenso hat Muskel- 
arbeit eine Steigerung der Alkoholausscheidung im 
Vergleich zur Ruhe eventuell um den zehnfachen Wert und 
darüber zur Folge °). Nach dem Genuss bestimmter Alkoholmengen 
bei leerem Verdauungstraktus wurde etwa das Sieben- 
fache derjenigen Quantität Alkohol aus dem Organismus heraus- 
zeschafft, welehe wir nach Einverleibung des Alkohols bei gefülltem 
Magen fanden ®). Ferner hat der eine von uns *) gefunden, dass 
sich der Äthylalkohol unter den gewählten Versuchsbedingungen an 
Hunden (Zufuhr ca. 2 cem pro Körperkilogramm in einer Dosis) inner- 
halb 10 Stunden nach der Aufnahme zu ca. 40 %/o am Gesamtstoffwechsel 
beteiligte, und dass innerhalb desselben Zeitraumes ca. 0,14 cem 
Alkohol pro Körperkilogramm und Stunde oxydiert wurden. Inner- 
halb der ersten Stunden nach dem Genuss wurde der Alkohol unter 
gleichen Versuchsbedingungen noch zu einem weit höheren Prozent- 
satz des Gesamtstoffwechsels herangezogen. 

Dass ein Teil des durch die Nieren sezernierten Alkohols von 
der Wandung der Harnblase wieder resorbiert wird, ist ebenfalls 
von uns nachgewiesen worden’). Wir wollen auch einige weitere 


1) W. Völtz und A. Baudrexel, Über die vom tierischen Organismus 
unter verschiedenen Bedingungen ausgeschiedenen Alkoholmengen. Arch. f. d. 
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2) W. Völtz und A. Baudrexel, Über die vom tierischen Organismus 
unter verschiedenen Bedingungen ausgeschiedenen Alkoholmengen. II. Mitteilung: 
Einfluss der Muskelarbeit auf die Ausscheidung des Alkohols in Atmung und 
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diesbezügliche Befunde mitteilen. Zunächst sei hierzu kurz rekapi- 
tuliert, dass wir nach drei voneinander unabhängigen Methoden über- 
einstimmend die Durchlässigkeit der Harnblase für absoluten Alkohol 
nachgewiesen haben, und zwar konnte erstens gezeigt werden, dass 
die tägliche Alkoholausscheidung im Urin ceteris paribus, dann aus- 
nahmslos geringer war, wenn die Hunde während der ganzen 
24 stündigen Versuchsdauer keinen Harn liessen, gegenüber einmaliger 
und mehrfacher Harnentleerung während desselben Zeitraumes. 

Zweitens: Die Alkoholmenge des Urins war unter im übrigen 
sleichen Versuchsbedingungen stets grösser, wenn wir die Blase bald 
nach der Alkoholaufnahme — 1—4 Stunden — kontinuierlich durch- 
spülten im Vergleich zum Alkoholgehalt der Harnprobe, die nach 
einer oder mehreren Stunden entsprechend der Versuchsanordnung 
je einmal insgesamt durch Katheterisieren entnommen war. 

Unsere dritte Methode des Nachweises der Alkoholresorption 
durch die Harnblase bestand darin, dass wir wässerige alkoholische 
Lösungen verschiedener Konzentration in die Harnblase brachten 
und nach quantitativer Gewinnung des Harnes durch Katheterisieren 
mit nachfolgendem Spülen nach verschiedenen Zeitabschnitten den 
jeweilig noch vorhandenen Alkohol ermittelten; aus der Differenz 
gegenüber der eingebrachten Quantität konnten wir feststellen, wie- 
viel Alkohol von der Blase resorbiert worden war. 

Alle drei Methoden haben, wie gesagt, übereinstimmend 
die Durchlässigkeit der Harnblase für Alkohol erwiesen. 

Während unsere unter erstens und zweitens angeführten Resultate 
unseres Erachtens absolut eindeutig sind, trifft dasselbe zwar auch 
für die dritte angeführte Methode zu, jedoch könnte hier die Ver- 
wendung relativ konzentrierter alkoholischer Lösungen beanstandet 
werden. Wir haben nämlich 5—30 °/o ige alkoholische Lösungen in 
die Blase gebracht, während der Urin nach Alkoholgenuss wohl 
selten mehr als ca. 0,2—0,4 °/o Alkohol enthält. Man hätte also 
einwenden können, dass 5 P/oige oder höher konzentrierte Lösungen 
bereits das Blasenepithel schädigen und dadurch für Alkohol durch- 
lässig machen könnten. Wir haben uns daher veranlasst gesehen, 
auch noch einen Versuch mit einer alkoholischen Lösung geringerer 
Konzentration anzustellen, wie sie als normal entsprechend dem 
Alkoholgehalt des Urins angesehen werden kann (s. S. 575 unter C), 
trotzdem die Alkoholresorption durch die Blase schon durch unsere 


beiden anderen Methoden einwandfrei nachgewiesen worden war. 
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Die nachstehend mitgeteilten Versuche gelangten sämtlich an 
einem älteren von uns seit Jahren vielfach benutzten ca. 9 kg 
schweren an regelmässigen Alkoholgenuss gewöhnten männlichen 
Teckel zur Durchführung. 

Die beiden Faktoren, deren Wirkung auf die Alkoholausscheidung 
wir zunächst untersuchen wollen, sind: A. Die Dosierung und B. Die 
Aussentemperatur. 


A. Einfluss der Dosierung auf die Alkoholausscheidung in 
Harn und Atmung. 


Die Versuche wurden am 4./5., am 7./8. und am 10./11. Ok- 
tober 1912 an dem Teckel ausgeführt. Das Tier wurde für alle 
Versuche derart vorbereitet, dass die letzte Futter- und Wasser- 
aufnahme ca. 24 Stunden vor Versuchsbeginn erfolgt war, damit 
möglichst gleiche Bedingungen für die Alkoholresorption und für die 
Alkoholsekretion durch die Nieren vorhanden waren. Die Alkohol- 
zufuhr betrug in allen Versuchen 200 eem eines 10,30 Po igen Al- 
kohols, also pro Körperkilo ea. 2,3 eem Alkohol. Beim ersten Ver- 
such wurde der Alkohol in einer Dosis, bei Versuch zwei und drei 
in je drei Dosen verabfolgt. Der Alkohol wurde sowohl im gesamten 
24stündigen Harn nach Nieloux als auch in der Atmung nach der 
von uns beschriebenen Methode !) ermittelt. 


1. Versuch am 4.5. Oktober 1912. 


Der 9,2 kg schwere Tecekel erhält nach 24 stündiger Inanition 
vormittags "210 Uhr in einer Dosis 200 cem eines 10,30 '/oigen 
Alkohols ohne Futter. Der Versuch währte 24 Stunden. Die Tem- 
peratur im Respirationsapparat betrug ca. 26—27 °C. 

Die folgende Tabelle Nr. 1 (S. 571) unterrichtet über die ge- 
wonnenen Resultate. 

Die Hauptmenge des Harns wurde durch Katheterisieren nach 
dem 24stündigen Versuch gewonnen; eine geringe Menge Urin, 
der quantitativ gewonnen wurde, liess der Hund ca. 3 Stunden nach 
dem Versuchsanfang. Insgesamt gelangten also 1,649 eem, resp. 8,01 °/o 
der Zufuhr in Harn und Atmung zur Ausscheidung. 


1) W. Völtz (Referent), R. Förster und A. Baudrexel, Über die Ver- 
wertung des Bierextraktes und des Bieres im menschlichen und tierischen Or- 
ganismus. Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 134 S. 182—185. 1910. 
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Tabelle Il. 
Alkoholzufuhr und -ausscheidung. 
ae Alkohol in der Alkohol 5 

Or Dumma 
Alkohol | xörper-| Atmung ar 
A kilogr. A Proz.d.| cm | Broz.d. | Proz.d. 
ccm ccm Zufuhr Zufuhr | | Zufuhr 

200 com Nooen| 231 | 2119| 588 | 0438 | 213 | 1649 | s 

10,30%oig |] “ Ssullen ER ee an 


Nach Verabreichung des Alkohols in einer Dosis und bei leerem 
Magen wurden also recht beträchtliche Quantitäten vom Organismus 
ausgeschieden. Das Resultat steht mit unseren früheren unter 
analogen Versuchsbedingungen gefundenen Werten in vollem Einklang. 


2. Versuch am 7./S. Oktober 1912. 


Alkoholzufuhr in drei Gaben. Der Hund erhielt, nachdem 
er 24 Stunden vor Beeinn des Versuches um 4 Uhr nachm. kein 
Futter und Wasser bekommen hatte, während des Versuchstages in 
drei Dosen Alkohol in 10,30 ®/o iger Lösung, und zwar 

die erste Dosis nachm. 4 Uhr: 67 ccm 
die zweite „ nachts 12 „ : 67 eem und 
die dritte „ früh 822 260.cem 
Sa. 200 cem = 20,60 cem Alkohol. 
Die Temperatur im Respirationsapparat war ca. 26° C. 


Tabelle Nr. 2. 
Alkoholzufuhr und -ausscheidung. 


Alkohol Alkohol in Alkohol R 
Alkohol- [Alkohol Ka der Atmung im Harn a 
örper- 
aaE kilogr. Proz. d Proz. d Proz.d: 
ccm ccm | Zufuhr | 9 | Zufuhr Zufuhr 
200 cem open | 23 loasın| 109 | 0402 | 116 | 0464 26 
10,3 Yoig : 32 ) | : ) | D ) | 5 
1) Alkohol in der Atmung: direkt gefunden... ...... 1,275 cem, 
ab für reduzierende Substanzen. . 0,064 „, 
also Atmungsalkobol . .... . 1,211lccm, 
2) Alkohol in der Atmung: direkt gefunden. ........ 0,291 ccm, 
ab für reduzierende Substanzen . 0,067 „, 


also Atmungsalkohol . ..... 0,224 ccm 
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Der 24 Stunden zurückgehaltene Harn wurde unmittelbar nach 
der Beendigung des Versuches durch Katheterisieren und mehrfache 
Spülung der Blase gewonnen. 

Der Einfluss der Dosierung auf die Alkoholausscheidung in 
Harn und Atmung tritt aus dem Vergleich des Versuches Nr. 1 mit 
dem zweiten Versuche ganz eklatant hervor. Nach Zufuhr der 
gleichen Alkoholquantität in drei Dosen gelangten nur ca. 28 lo, 
also rund ein Viertel der Menge in Harn und Atmung 
zur Ausscheidung, welche wir nach Zufuhr derselben 
Menge in einer Dosis nachgewiesen hatten. \ 

Der nachstehend beschriebene Versuch Nr. 3 wurde unter denselben 
Bedingungen wie der eben beschriebene Versuch Nr. 2 durchgeführt. 


3. Versuch am 10./11. Oktober 1912. 


Alkoholzufuhr in drei Gaben... Der 9,4 kg schwere Hund 
erhielt nach 24 stündiger Karenz 200 ecem einer 10,50 °/o igen alko- 
holischen Lösung. Beginn des 25 stündigen Versuches ®/49 Uhr früh. 
Die Verabreichung von Alkohol erfolgte dreimal und zwar: 


erste Dosis °?/ı9 Uhr früh . 67 ccm, 
zweite 2.24.22 Scnachms#b7:cem, 
dritte „ 12 „ „nachts. -66..cem; 


Sa. 200 cem — 20,60 eem Alkohol. 
Die Temperatur des Respirationsapparates war 


um-2/49, Uhr trühr 202.72 2022000026, 
alla nitassse rs rer 2500226 
R A, Nachm. 22.1 2.%0%. 28224-502008 
21222 machts: us ee 208 24.2900 


Tabelle Nr. 3. - 


Alkoholzufuhr und -ausscheidung. 


Alkohol Alkohol Alkohol 


Alkohol- [Alkohol | P"%, | in der Atmung | im Harn Summa 
Körper- 
zufuhr kilogr. : ı Proz. d. Fe Proz. d. kom Proz. d. 
ccm ccm | Zufuhr | ° Zufuhr Zufuhr 
200 cem el | 
10.3 0018 20,60 2,26 0,2069 1,00 | 0,189 | 092 | 0,395 | 1,92 
1) Alkohol in der Atmung: direkt gefunden. .. . .  onarcem; 
ab für reduzierende Substanzen . 0,067 „, 


also Atmungsalkohol . ..... 0,206 ccm. 


a nd ne 


a a De a nu az 


Uber die vom tierischen Organismus usw. ausgesch. Alkoholmengen. 573 


Der Harn _ wurde unmittelbar nach Schluss des Versuches dureh 
Katheterisieren und Spülungen gewonnen. 


- — Bei diesem Versuch wurde etwas weniger Alkohol in den Aus- 
scheidungen gefunden als in dem analogen Versuch Nr. 2 an dem- 
selben Tier, nämlich 1,92 °/o gegenüber 2,45 °/o der Zufuhr. 

Die Differenz bezüglich der Alkoholverwertung nach einmaliger 
Aufnahme der ganzen Quantität im Vergleich zum Genuss derselben 
Menge in mehreren Dosen tritt bei dem vorliegenden Versuch Nr. 3 
also noch schärfer hervor als bei dem zweiten Versuch. Es wurden 
nämlich nach der Aufnahme des Alkohols in einer Dosis (Versuch 
Nr. 1) im Vergleich zu der dreimaligen Dosierung beim 
Versuch Nr. 2 die 3,5 fache, beim Versuch Nr. 3 die 4,2 fache 
Menge an Alkohol ausgeschieden, also im Mittel die 3,Sfache Menge. 


B. Einfluss der Aussentemperatur auf die Alkoholausscheidung 
in Harn und Atmung. 


Im nachfolgenden Versuch Nr. 4 hatten wir durch Erniedri- 
gung der Aussentemperatur im Respirationsapparat Gelegen- 
heit, die Resultate bezüglich der Alkoholausscheidung im Vergleich 
zum Versuch Nr. 1, der unter sonst gleichen Versuchsbedingungen, 
aber bei höherer Temperatur durchgeführt worden war, zu 
studieren. Wir haben früher nachgewiesen (a. a. O.), dass die Alkohol- 
ausscheidung des Organismus im hohen Maasse abhängig ist von der 
Atemfrequenz und von der sezernierten Harnmenge. Somit war voraus- 
zusehen, dass alle Faktoren, welche die Atmung oder die Nierensekretion 
steigern, auch eine vermehrte Alkoholausscheidung bedingen und um- 
gekehrt. Bei unserem vorliegenden Versuch war also zu erwarten, 
dass wir bei um etwa 10° C. niedrigerer Temperatur auch weniger 
Alkohol in Harn und Atmung finden würden, als wir ceteris paribus 
bei der höheren Temperatur des Respirationsapparates gefunden 
hatten. Die durchschnittliche Temperatur im Innern des Respirations- 
apparates hatte beim ersten Versuch ca. 26° C. betragen. Bei dem 
vorliegenden Versuch Nr. 4 kühlten wir, indem wir die Heizplatte, 
auf der das Tier während des ganzen Versuchs lag, mit kaltem 
Wasser durchströmen liessen, den Innenraum des Apparates auf 
ca. 16—17°C. herab, so dass also die Temperaturdifferenz zwischen 
beiden Versuchen (Nr. 1 u. Nr. 4) 9—10°C. betrug. In Wirklichkeit 
war der Hund noch einer etwas niedrigeren Temperätur ausgesetzt, 
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weil die Heizplatte kaum eine wesentlich höhere Temperatur als 
das Leitungswasser gehabt haben dürfte (ca. 14—15 ° C.). 

Nachstehend bringen wir in Tabelle Nr. 4 die gefundenen 
Resultate für Versuch Nr. 4. 


4. Versuch am 21./22. Oktober 1912. 


Alkoholzufuhr in einer Dosis. Die Temperatur im 
Innern des Respirationsapparates betrug 16— 17° C. Beginn des 
Versuchs am 21. Oktober 9 Uhr früh. 

Nach 24stündiger Karenz erhielt das 9,7 kg schwere Tier 200 cem 
10,30 /oigen Alkohol in einer Dosis und wurde hierauf in den auf 
17 ° C. herabgekühlten Respirationsapparat gebracht. 


Die Temperatur im Respirationsapparat war 


um: :9.Uhr 00Min. feah2r 2727.00 156% 
12:1, 00 mars DALE 
1: 20 Blehm- el 1052 
N ar ee ee I 

8 17..40%, 5 WAaDEnBdSA nr BIO 
8 2:00. 2 Fir er Br ELONLON 
9.00 SERIE AM OR EOROR 


Tabelle Nr. 4. 


Alkoholzufuhr und -ausscheidung. 


Alkohol Alkohol Alkohol S 
Alkobol- |Alkobol| 9, | in der Atmung | im Harn a 
zufuhr kilogr. | Proz.d| _WProz.d | Proz.d 
cem cem an Zufuhr | 9 ‚ Zufuhr 2 | Zufuhr 
= en Y20,60 219 0,6431) 3,12 | 0,180 | 0,87 | 0,823 | 3,99 


Der Harn wurde bei Schluss des Versuchs durch Katheterisieren 
und Spülungen der Blase gewonnen. 

Hiernach hatte die Temperaturerniedrigung von 26° C. auf 16°C., 
also um 10° C., die Alkoholausscheidung, wie vorausgesehen, wesent- 
lich herabgedrückt, und zwar um rund 50 °/o. 


1) Alkohol .in der Atmung: direktgefunden ........ 0,707 cem. 
ab für reduzierende Substanzen . 0,064 „. 
also Atmungsalkohol . . .. . . 0,643 ccm. 
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C. Versuche über den Prozentgehalt des Urins an Alkohsl 
und über die Alkoholresorption dureh die Harnblase. 


1. Versuch am 24.25. Januar 1913 


an demselben männlichen Teckel. Gewicht des Hundes 8 ke. 

Das Tier erhielt nach vorheriger Entleerung der Harnblase 
durch Katheterisieren mittels Schlundsonde 60 cem einer 50 °/o igen 
alkoholischen Lösung, entsprechend 30 cem, bzw. 3,75 eem Alkohol 
pro Körperkilogramm, um 11 Uhr 40 Min. vorm. Der Hund wurde 
nach verschiedenen Zeitabschnitten katheterisiert, um den jeweiligen 
Alkoholgehalt des Urins zu erfahren. Wasser erhielt der Hund 
während des Versuchstages nicht. 

Es wurde natürlich zu den in der Tabelle Nr. 5 angegebenen 
Zeiten nur der mit dem Katheter ohne Spülung zu erhaltende Harn 
auf seinen Alkoholgehalt untersucht, um eine Verdünnung durch 
Spülwasser zu vermeiden. 


Earbjeiklie Nr:o. 
Zufuhr 30 ccm resp. pro Körperkilogramm 3,75 ccm Alkohol um 11 Uhr 40 Min 


Also Prozent- 


Versuchs- Harn 
R 0 STUFE gehalt 
Uringewinnung dauer a 'darinAlkohol| des Harns 
Stunden | ccm an Alkohol 
am 24. Januar 1913 
um 12 Uhr 10 Min. mittags lg 15 0,0433 0,24 
Bl nachm: 1'/a 11 0,022 0,22 
00, 5 2l/g 85 0,340 0,40 
teil, S 4'/a 108 0,422 0,39 
am 25. Januar 1913 
nmeloslihr2.=. 5... 23 115 0,0874 0,08 
SID er. — 337 0,9147 0,27 


Im vorliegenden Versuch erreichte der Alkoholgehalt des Harnes erst 
in der 2.4. Stunde nach der Zufuhr mit 0,4 °/o seine höchsten Werte. 
Selbstverständlich ist die Geschwindigkeit der Alkoholausscheidung 
bedingt durch die Quantität des sezernierten Harnes, die je nach 
dem Wassergehalt des Organismus und der Nahrung usw. variiert. 


2. Versuch am 28. Januar 1913. 


Der Hund wird um 10 Uhr katheterisiert und erhält unmittelbar 
darauf mittels Schlundsonde 60 cem einer 50 Y/oigen alkoholischen 
Lösung, entsprechend 30 cem Alkohol. Innerhalb der nächsten 
24 Stunden liess das Tier keinen Harn. Der durch Katheterisieren 
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am 29, Januar gewonnene Harn, und zwar insgesamt 291 eem, und 
das Spülwasser enthielten zusammen 0,600 eem Alkohol entsprechend 
0,206 °/o Alkohol (im Harn). 

Ein Vergleich dieses zweiten Versuchs mit dem ersten Versuch 
beweist zugleich auch wieder die Durchlässigkeit der Harnblase für 
Alkohol, da bei der Gewinnung des Alkohols in fünf Fraktionen 
52 0/ mehr Alkohol erhalten wurden, als in dem nach 


insgesamt um : 
24 Stunden in einer Fraktion gewonnenen Harn. 


Der prozentische Alkoholgehalt des Urins beim Menschen. 


Unsere diesbezüglichen früheren Befunde!) haben wir in der | 
nachstehenden Tabelle Nr. 6 übersichtlich zusammengestellt, 


Tabelle 6. 


Alkoholgehalt des Urins beim Menschen ') nach dem Genuss von 
ca. 0,8 cem Alkohol pro Körperkilogramm in ca. 60 %oiger- Lösung. 


2 ___Alkoholzufahr | Zeit n,|__ Urin |perHarn| Atkohel 
E Tee 3 Iro d. -Al- = enthielt | in Proz. 
s ale Körper- kohol- darin ihr ae 
2 PS sent kilogr. | zufuhr | ccm Alkohol | Alkohol |nossenen 
z | ccm Std. cem do Quantität 
1 Völtz | 60,0 0,75 en 338 | 0,748 | 0221 | 
nach 12 stündig. Seil 506 0.043 0,005 0,07 
er 1024| 860 0056 | 0.007 | 0 
SUNaF2: u a  e  Erh 1—24 | 2004 | 0,847 0,042 1,41 
9 Völtz c0,0 075.112 4170125920905, 9120°020 0,08 
zus. mit einer 5—24 | 1350 | 0,067 | 0,005 0,11 
reichl. Mahlzeit 2 je 3 
SHIT AC ee ee ee en AI 7 0,009 | 0,19 
Baudrexel 55,2 0,80 1 11% | 285 | 0,312 | 0,110 0,57 
nach 12stündig. en 337 | 0,408 0,121 0,74 
Brurlein 98 89 0,08. | - 0,09 0,14 
- 3—4 65 0,043 | 0,066 0,08 
7 | 776 | 0,873 | 0190 227753 
587 |, 280700.04221. 0015 0,07 
9-24 | 610 | 0'044 | 0007 | 0.08 
Summa) roR ae SPESEN TE 1-24 | 1666 | 0,929 | 0,056 | 1,68 
4 1 Dietrich 12.000 087 | 14 en 1,567 | os aeı 
u 5—15. | 540 | 0,086 | 0,016 0,14 
a 16-24 | 310 , 0,018 | 0,006 | 0,03 
Summa . .. 1—24 | 2247 1,671 0,074 2.13 
5| Dietrich 60.0. -- 0,87 1-4 | 147 0,132 |. 0,09 0,22 
zus. mit einer | 5—24 | 1980 0,087 | - 0,004 0,15 
reichl. Mahlzeit | - an RE | 
Summa se nl RER. 12204] 927 10210 


1) Siehe Anm. Nr. 3 auf S. 568. 
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Die Konzentration des gesamten Tagesharnes an Alkohol betrug 
nach. den vorstehenden Daten 0,01 — 0,009 ®/o. nach Genuss des 
Alkohols, zusammen mit einer reichlichen Mahlzeit, bzw. 0,04—0,07 °/o, 
also etwa die 4—7 fache Konzentration nach Aufnahme des Alkohols 
bei leerem Magen. Die einzelnen Harnfraktionen während der ersten 
Stunden weisen allerdings einen wesentlich höheren Prozentsatz an 
Alkohol auf. Der von uns beobachtete höchste Alkoholgehalt des 
Harnes betrug 0,221 °o bei Versuch Nr. 1 während der 1.—4. Stunde 
nach der Zufuhr. 


In hohem Maasse ist die Alkoholkonzentration des während der 
ersten Stunden gelassenen Harnes abhängig von der diuretischen 
Wirkung der genossenen alkoholischen Lösung bzw. der sezernierten 
Harnmenge. Später kommt das weniger zum Ausdruck, weil die 
durch die Nieren überhaupt noch sezernierten Alkoholmengen sehr 
gering sind. 

In dem Versuch Nr. 3 ist die kontinuierliche Abnahme der 
Alkoholkonzentration des Urins von der 2. Stunde ab sehr gut er- 
kennbar. 


Die in unseren Versuchen an Menschen im Vergleich zu den 
Tierversuchen zefundene geringere Alkoholkonzentration der Harne 
ist lediglich bedingt durch die zeringere Alkoholzufuhr, und es lässt 
sich aus unseren Befunden schliessen, dass wir nach dem Genuss 
gleich grosser Alkoholmengen annähernd die gleiche Alkoholkonzen- 
tration im Urin gefunden hätten, wie wir sie am Hunde beobachtet 
haben. 

3 3. Versuch am 30. Januar 1913 


an dem Teckel. Alkoholresorption durch die Harnblase 
aus einer rund 0,3 foigen Lösung. 

Dem Hund wurden mittels Katheters 50 eem einer 0,296 °/o igen 
alkoholischen Lösung entsprechend 0,148 eem Alkohol in die Harn- 
blase gebracht. Nach 2 Stunden wurden durch Katheterisieren und 
viermaliges Spülen 0,1175 eem Alkohol wiedererhalten. Hiernach 
waren also innnerhalb zweier Stunden rund 21 °/o der eingebrachten 
Quantität an Alkohol resorbiert worden. 

Der Versuch beweist also, dass der Alkohol auch in so geringer 
Konzentration, wie derselbe nach Alkoholgenuss im Urin sich vor- 
findet, die Blasenwandung passiert. Natürlich findet die Resorption 
des Alkohols durch die Harnblase, wie wir früher nachgewiesen 
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haben (l. e.), nicht in der gleichen, sondern in sehr hoher Konzen- 
tration statt, bzw. es wird der Alkohol als absoluter Alkohol von 
der Blase resorbiert. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Die Alkoholausscheidung durch den Organismus 
ist in hohem Maasse abhängig von der Dosierung und 
von der Aussentemperatur. 

1. Unter den gewählten Versuchsbedingungen 
wurden nach der Zufuhr von rund 3 cem Alkohol pro 
Körperkilogramm in einer Dosis rund S°o, in drei Dosen 
rund 2,2°%0, also etwa nur ein Drittel insgesamt in 
Harn und Atmung vom Hunde ausgeschieden. Der 
Alkohol wurde also je nach den gewählten Versuchs- 
bedingungen zu 92% bzw. zu rund 98°o vom Organis- 
mus oxydiert. 

2. Nach der Zufuhr von ca. 5 cem Alkohol in einer 
Dosis gelangten bei ca. 16° C. im Respirationsapparat 
3,99% der Zufuhr, bei 26—27°C. ca. 8°o der Zufuhr, 
also rund die doppelte Menge an Alkohol insgesamt 
zur Ausscheidung, so dass also bei der niedrigeren 
Aussentemperatur 96 °o, bei der um rund 10°C. höheren 
Aussentemperatur 92% des zugeführten Alkohols zur 
Verwertung durch den Organismus gelangten. 

3. Eine Alkoholresorption durch die Harnblase 
findet auch dann statt, wenn die Alkoholkonzen- 
tration des Harnes nicht grösser ist als der Quantität 
an Alkohol entspricht, die man nach dem Genuss von 
Alkohol im Harn vorfindet. 
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(Aus der medizinischen Universitätsklinik zu Freiburg i. Br.) 


Zur 
Physiologie des Schluckmechanismus nach 
Röntgen - kinematographischen Aufnahmen. 


Von 


Privatdozent Dr. L. Küpferle. 


(Hierzu Tafel III—V].) 


Seit den Untersuchungen von Kronecker und Meltzer!) 
bestand allgemein die Auffassung, dass der Schluckvorgang in der 
kurzen Zeit von ca. 0,1 Sekunden sich vollziehe. Innerhalb dieser 
kurzen Zeit sollte der schluckfertige Bissen {halbfest oder flüssig) 
unter dem Einfluss des Mundbodendruckes (Wirkung der Museuli 
mylohyoidei) aus dem Cavum orale durch die ganze Schluckbahn den 
Pharynx und Ösophagus hindurch bis zur Kardia hinabgelangen. 
Der ganze Schluckmechanismus war nach dieser Vorstellung als ein 
Spritzvorgang aufzufassen; der Bissen vergleichbar dem Inhalt einer 
Spritze, der unter dem Einfluss des Pumpenstempels durch das Lumen 
der Spritze hindurchgetrieben wird. 

Es ist das Verdienst Schreiber’s?), durch eingehende ex- 
perimentelle Untersuchungen gezeigt zu haben, dass der Schluck- 
vorgang nicht in der einfachen Weise verläuft, wie Kronecker 
und Meltzer angenommen hatten. Schreiber?)*) hat durch 
Aufzeichnung des Mundboden- und Pharynxdruckes einerseits und 
des Ösophagusdruckes andererseits gezeigt, dass der Schluckvorgang 
nicht allein als Funktion des Mundbodendruckes, sondern als kom- 
plizierter Mechanismus einer Reihe reflektorisch ineinandergreifender 


1) Kronecker und Meltzer, Arch. f. Physiol. von Du Bois-Reymond 
1883, Supplement. 

2) J. Schreiber, Schluckmechanismus. Hirschwald, Berlin 1904. 

3) J. Schreiber, Boas’ Arch. f. Verdauungskrankheiten Bd. 17. 1911. 

4) J. Schreiber, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharm. Bd. 67. 1911. 
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Funktionen des Pharynx, der Halsorgane und des Ösophagus sich 
darstellt. Flüssige sowohl als halbfeste Massen werden in zeitlich 
allerdings verschiedener Weise unter dem Einfluss des genannten 
Refiexmechanismus, wobei Pharynx- und Ösophagusmuskulatur eine 
aktive Rolle spielen, in einer bis mehreren Sekunden aus dem 
Munde bis zur Kardia geschaft. Auch die mittels graphischer 
Methoden gewonnenen Frgebnise von Zwaardemaker und 
Kindermann!) sprechen in diesem Sinne. Man kann nach diesen 
Autoren eine buccopharyngeale und ösophageale Phase sehr wohl 
unterscheiden. Die erste Phase dauert je nach Art des Bissens 


0,5—1 Sekunde, während die zweite, ösophageale Phase zum min- 


desten 1 Sekunde bei flüssigen, 3—6 Sekunden bei halbfesten 
Massen in Anspruch nimmt. Schreiber?) hat seine durch exakte 
Untersuchungsmethoden gewonnenen Resultate neuerdings auch durch 
röntgenologische Beobachtungen gestützt und sich dabei des so- 
senannten Einschlagverfahrens bedient. 

Das Röntgenverfahren war früher schon durch Mendelsohn 
und Gutzmann®), Canon und Moser*) und besonders durch 
G. H. Eijkmann’) zum Studium des Schluckvorganges heran- 
gezogen worden. Es ist verständlich, dass man zunächst auf dem 
Schirme die einzelnen Vorgänge des Schluckaktes zu verfolgen 
sich bemühte. Für den ösophagealen Anteil ist dies meist auch ganz 
gut möglich. Der buccopharyngeale Teil läuft jedoch so rasch ab, 
dass man die zeitlich nacheinander sich abspielenden Bewegungs- 
vorgänge der Halsorgane uud des Pharynx zu verfolgen nicht im- 
stande ist. G. H. Eijkmann‘) hat sich daher eines eigens kon- 
struierten ingeniös erdachten Apparates bedieut, wobei jedoch zur 
Herstellung eines einzigen Bildes bei den damals zur Verfügung 
stehenden relativ unvollkommenen Apparaten mehr als hundert Einzel- 
induktionsschläge notwendig waren. Eijkmann war übrigens der 
erste, der späterhin auf die Notwendigkeit des heute allgemein 
bekannten Einschlagverfahrens für die Darstellung einzelner Phasen 


l) Zwaardemaker u. Kindermann, Ned. Tijdschr. v.’ Geneesk. 11. 
Nr. 21. 1908. 
2) Schreiber, Bovas’ Arch. f.. Verdauungskrankh. Bd. 1—7. 1911. 
3) Mendelsohn und Gutzmann, Deutsche med. Wochenschr. 1399. 
4) Canon und Moser, The Americ. Journ. of Physiol. 1898. 
5)-Eijkmann und Pflüger, Arch. f. Physiol. Bd. 99. 1903. 
6) Eijkmann, Fortschr. a. d. Gebiete d. Röntgenstrahlen Bd. 5. 1902. 
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rasch ablaufender Bewegungsvorgänge aufmerksam gemacht hat. 
Seiner Anregung verdanken wir den technischen Ausbau dieses Ver- 
fahrens, das erstmals im Blitzinduktorium der Veifa-Werke ver- 
wirklicht ward. 

Die auf den buccopharyngealen Schluckvorgang sich beziehenden 
Untersuchungsergebnisse Eijkmann’s können auf Grund neuester 
röntgenologischer Beobachtungen nicht mehr als durchweg richtig 
anerkannt werden. M. Scheier!)?), der mehrfach sich mit diesem 
Gegenstande befasst hat, weist besonders in seiner letzten Publikation 
in den Fortschritten auf dem Gebiete der Röntgenstrahlen darauf hin, 
dass die Eijkmann’schen Untersuchungsergebnisse, insoweit sie 
sich auf die Funktion des Kehldeckels beziehen, nicht zutreffend 
sind. Es muss dies besonders betont werden, weil die von Eijk- 
.mann gegebene Auffassung von der Bedeutung des Kehldeckels für 
den Verschluss des Pharynx während des Schlingaktes auch mehr- 
fach in die Literatur übernommen wurde, z. B. in die 4. Auflage 
des Tigerstedt’schen Lehrbuches der Physiologie. 

Scheier hat durch seine mittels Einschlagverfahrens gewonnenen 
Bilder zeigen können, dass der Kehldeckel sich während des Schling- 
aktes allerdings nur für sehr kurze Zeit über den Kehlkopfeingang 
hinweglegt und nicht, wie Eijkmann meinte, mit seinem pharyn- 
gealen Teile dem Zungengrunde anliegen bleibt. Auf einen weiteren. 
aus dieser irrigen Auffassung Eijkmann’s resultierenden Fehl- 
schluss ist weiter unten einzugehen. 

Es ist klar, dass das Einschlagverfahren, wodurch es gelingt, 
eine bestimmte Phase des Schluckvorganges auf die Platte zu bringen, 
ein ganz wesentlicher Fortschritt auch für die Darstellung anderer 
Bewegungsvorgänge innerer Organe bedeutet. So sehen wir beispiels- 
weise bei genauer Betrachtung jetzt auch ganz andere Herzfiguren 
auf unseren Thoraxeinschlagbildern als früher bei längerer Ex- 
positionszeit. Bei Belichtung von 1 Sekunde nur musste die Herz- 
silhouette als Ausdruck der Summe aller während einer Herz- 
revolution durchlaufenden Stellungen unscharf sein, während die 
Einschlagaufnahme eine aus dem Bewegungsablauf gewissermaassen 
herausgeschnittene Stellung des Herzens darstellt. Ganz ähnlich 


1) M. Scheier, Fortschr. a. d. Gebiete d. Röntgenstrahlen Bd. 18 
Fra S. 651912: 
2) M. Scheier, Beiträge von Passow und Schäfer Bd. 4. 1900. 
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liegen die Verhältnisse bei der Betrachtung des Schluckvorganges. 
Die Einschlagaufnahme bringt zu verschiedenen Zeiten des Bewegungs- 
vorganges aufgenommen die verschiedenen Lagebeziehungen der 
Organe und deren Lageveränderungen in durchaus scharfer Weise wieder. 

Den besten Einblick in die Bewegungsvorgänge muss natürlich 
‚die Möglichkeit bieten, eine Anzahl von Einschlagaufnahmen während 
eines einzigen Bewegungsablaufess zu machen. _ Bestrebungen in 
dieser Richtung haben in den. letzten Jahren zu der Konstruktion 
der sogenannten Röntgenkinematographen geführt. Das Problem ist 
ein ausserordentlich schwieriges, und die auf verschiedenen Prinzipien 
beruhenden Konstruktionen beweisen, dass noch keine das Endziel, 
eine genügend hohe Anzahl von Aufnahmen in der Zeiteinheit zu 
gestatten, erreicht hat. «Es sind hier zu nennen die von Grödelt), 
Rosenthal, Rieder und Kästle?) und die von Dessauer). 
angegebenen Plattenwechselvorrichtungen. 

Die .erste Mitteilung. über röntgenkinematographische Beobach- 
tungen des Schluckvorganges stammt von F. Kraus‘), der die 
Rosenthal’sche Apparatanordnung benützte. Seine Beobachtungen 
beziehen sich im wesentlichen auf den ösophagealen Teil des 
Schluckaktes. Den buceopharyngealen Teil konnte Kraus, wie er 
sagt, nicht kinematographisch aufnehmen, weil der von ihm benützte 
Apparat nur einen zwölfmaligen Plattenwechsel in 20 Sekunden zuliess. 

Gewissermaassen in Ergänzung der Kraus’schen Unter- 
suchungen, die sich nicht nur auf die Physiologie, sondern auch auf 
die Pathologie des Schluckvorganges erstrecken, habe ich versucht, den 
buccopharyngealen Teil desselben röntgenkinematographisch 
zu studieren. Ich bediente mich dazu der von Dessauer angegebenen 
Plattenwechselmaschine, die in 1,2 Sekunden sechs Aufnahmen zu 
machen gestattete. Es gelingt auf diese Weise, von einem einzigen 
Bewegungsablauf drei bis fünf Aufnahmen zu gewinnen. Bezüglich 
der Konstruktion und der Arbeitsweise des Apparates verweise ich 
auf die. Mitteilungen Dessauer’s?) im Archiv für physikalische 


1} Grödel, Deutsche med. Wochenschr. 1909. Verhandl. d. deutschen 
Röntgengesellsch. Bd. 7. 1911. 

2) Kästle, Rieder und Rosenthal, Münchener med. Wochenschr. 
1909 und Zeitschr. f. Röntgenkunde Bd. 12. 1910. 

3) Dessauer, Arch. f. physik. Medizin u. med. Technik Bd. 6 H. 4. 

4) F. Kraus, Zeitschr. f. exper. Pathol. u. Therapie Bd. 10. 1912. 

5) Dessauer, Arch. f. physik. Medizin u. med. Technik. 
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Medizin und medizinische Technik sowie auf eine gemeinsam mit 
Dessauer!) publizierte Arbeit in der Münchener mediz. Wochen- 
schrift (1912). Der Apparat ist inzwischen wesentlich verbessert 
worden, so dass ganz neuerdings sechs bis acht Aufnahmen in einer 
Sekunde damit gemacht werden können (vel. Bericht Dessauer’s 
auf dem diesjährigen Röntgenkongress). Über weitere mit diesem 
Apparate vorgenommene ‚Untersuchungen werde ich später berichten. 
Aus den bisher gewonnenen Untersuchungsergebnissen lassen sich 
immerhin schon einige Schlüsse ziehen über die Mechanik des bueco- 
pharyngealen Schluckvorganges. 

Um eventuelle Verschiedenheiten bei flüssigen und halbfesten 
Nahrungsstoffen zu beobachten, liess ich Milch, Brot mit und ohne 
Bismutkarbonat vermischt, ferner Bismutbrei und Bismut in Ob- 
laten mit Wasser schlucken. Von den 16 vorgenommenen Unter- 
suchungsreihen gebe ich vier verschiedene hier wieder. Das Ver- 
halten der Rachen- und Halsorgane (Zunge, Zungenbein, Kehldeckel, 
Kehlkopf) und deren zeitlicher Ablauf war bei derselben Person in 
derselben Versuchsanordnung fast stets dasselbe Ich kann mich 
deshalb darauf beschränken, zunächst vier Beispiele verschiedener 
Versuchsanordnungen hier wiederzugeben. 

Die Versuchsperson wurde stets aufgefordert, in dem Moment 
zu schlucken, da die erste Platte exponiert wurde. Naturgemäss 
geschah dies zuweilen etwas früher oder später, so dass wir auf der 
ersten Platte manchmal Ruhestellung finden, manchmal schon dureh 
Schluckbewegung bedingte Laseveränderung ' der Halsrachenorgane. 
Exakte Beziehungen über Beginn und zeitlichen Ablauf dieser Vor- 
sänge könnten nur gewonnen werden, wenn beispielsweise auf der 
gleichzeitig markierten Mundbodendruckkurve die Zeit der einzelnen 
Aufnahmen fixiert wird in der Weise, wie ich es für die zur Analyse 
der Herzbewegung durch auf die Pulskurve zu projizierende Licht- 
marken, wobei Puls und Zeit auf einem Kymographion geschrieben 
werden, angegeben habe. Die einzelnen Bilder einer jeden Serie 
sind mit Zwischenpausen von 0,2 Sekunden aufgenommen, innerhalb 
weleher Zeit das Wegfallen der belichteten und die Einstellung der 
nächsten Platte erfolgte. 

Serie I. 20jähriger Mann (Milch ohne Bismut- 
zusatz). (Tafel III.) 


1) Dessauer und Küpferle, Münchener med. Wochenschr. 1912. 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 39 
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Bild 1 zeigt Pharynx- und Halsorgane in Ruhestellung unmittel- 
bar vor Beginn des Schluckgeschäftes. Durch die in Pharynx und 
Hypopharynx sich befindende Luft sind die einzelnen Teile besonders 
sut differenziert. Man erkennt das in Höhe des 3. Halswirbels 
stehende Zungenbein. Der Schatten des noch aufgerichteten Kehl- 
deckels bildet mit dem Zungenbein einen nach hinten oben offenen 
Winkel. Der pharyngeale Teil des Kehldeckels berührt mit seinem 
obersten Ende eben den Zungengrund, dessen hintere Begrenzung 
in dem hellen Felde der charakteristisch gestalteten Luftaussparung 
des Pharynx und Hypopharynx deutlich sich abhebt. Es legt sich 
jedoch nicht das ganze pharyngeale Ende des Kehldeckels dem 
Zungengrunde an, sondern zwischen beiden ist ein kleiner auf dem 
Bilde deutlich sichtbarer Luftraum. Der laryngeale Epiglottisschatten 
geht in den etwas diffusen Schatten des Kehlkopfes resp. Schild- 
knorpels über, der als hyalinknorpeliges Gebilde innerhalb der 
Weichteilschatten nicht deutlich hervortritt. Nach hinten hebt sich 
die Plica aryepiglottioa als streifenförmiger, nach oben hin sich 
verjüngender gut differenzierter Schatten ab. 

Bild 2, das 0,2 Sekunde später aufgenommen ist, lässt eine 
wesentliche Veränderung der Stellung von Pharynx und Halsorganen 
erkennen. Das Zungenbein ist um einen Wirbelkörper höher hinauf- 
gerückt, dessen vorderes Ende befindet sich nahe dem Unterkiefer- 
schatten, das hintere Ende steht in Höhe des 2. Brustwirbels. 
Die Luftaussparung des Pharynx und Hypopharynx hat eine wesent- 
lich veränderte Form: durch Anlegen des Zungengrundes an die 
hintere Rachenwand ist die Luft hier teilweise nach oben entwichen.. 
Der laryngeale Teil des Kehldeckels steht fast horizontal; der pharyn- 
geale Teil liegt jetzt dem Zungengrunde an. Der Kehlkopf ist etwas 
nach oben und vorn verschoben. In diesem Moment ist die Flüssig- 
keit jedoch nicht über die hintere Fläche des Kehldeckels nach unten 
gespritzt worden, wie Eijkmann meint, der in dieser Stellung der 
Organe gewissermaassen die Endstellung der aufsteigenden Bewegung 
erblickt. Es geschieht dies erst 0,2 Sekunde später, wie Bild 3 er- 
kennen lässt. Hier ist sämtliche Luft aus dem Pharynx und Hypo- 
pharynx verschwunden, zum Teil wohl in den Larynx hineingelangt, 
zum Teil durch die jetzt am Kehldeckel vorbeigleitende Flüssigkeit 
mit nach unten gerissen worden. Eine kleine Luftblase ist an 
der hinteren Pharynxwand in der Höhe des 4. Brustwirbels sicht- 
bar; unter dem Kehldeckel tritt eine sichelförmige Luftaussparung 
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zutage. Der Kehlkopf steht jetzt erheblich höher, was an der nun- 
mehr deutlich auf dem Bilde hervortretenden Trachea ersichtlich ist. 
Auf Bild 4 ist Pharynx und Hypopharynx fest verschlossen, eine 
Differenzierung einzelner Teile ist hier nicht möglich; das Zungen- 
bein steht noch in Höhe des 2. Brustwirbels. 

Auf Bild 5 sind Zungenbein und Kehlkopf wieder tiefer ge- 
treten, der Kehldeckel hat sich aufgerichtet, die Anfangsstellung ist 
jedoch noch nicht erreicht. Der Winkel, den Epiglottis und Zungen- 
beinschatten bilden, ist noch ein spitzer, der Raum zwischen Zungen- 
grund und Pars pharyngealis des Kehldeckels noch grösser als auf 
Bild 1. 

Es lassen sich, wie aus dieser Serieersichtlichist, 
drei Phasen des buecopharyngealen Schluckvorganges 
wohl unterscheiden, die ich nach bekannten Begriffen 
aus der Herzphysiologie als Anspannungszeit, Ver- 
schlusszeit und Entspannungszeit nennen möchte. 

In die erste Phase fällt die Aufwärtsbewegung von 
Zungenbein und Kehlkopf und die Neigung des Kehl- 
deckelsnachhinten. Der Bissen wirdim Munde schluck- 
fertig bereitgehalten und nach dem Gaumen gepresst. 


Während der zweiten Phase ist der Kehlkopf ver- 
schlossen; der Kehldeckel legt sich vollkommen über 
ihn hinweg. In dieser Zeit gleitet derBissen aus dem 
Pharynx an der Epiglottis vorbei und wird unter Mit- 
wirkung der Pharynxmuskulatur bis zu dem von 
Killian!) beschriebenen Ösophagusmunde befördert, 
der gegen Ende der zweiten Phase sich reflektorisch 
öffnet und den Bissen aufnimmt. 


In der dritten Phase kehren die Organe wiederin 
ihre Anfangsstellung zurück; Zungenbein und Kehl- 
kopftretennachunten, derKehldeckelrichtetsich auf. 

Serie ll. 24jähriger Mann (2g Bismutumcarbonicum 
in Oblate mit Wasser als weicher Bissen geformt). 
(Tafel IV.) 

Bild 1 fällt in das Ende der Anspannungszeit; Zungenbein und 
Kehlkopf, der in dieser Serie besonders gut sichtbar ist, sind nach 


1) 6. Killian, Über den Mund der Speiserröhre. Zeitschr. f. Ohrenheilk. 
u. f. d. Krankh. d. Luftwege Bd. 55. 1908. 
39 * 
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oben getreten, der Kehldeckel steht schräg, hat sich jedoch noch 
nicht vollkommen über den Kehlkopf gelegt. Der Bissen befindet 
sich noch im Munde. Bild 2 und 3 gehören der Verschlusszeit 
an. Auf dem zweiten Bilde sehen wir den Bissen eben über dem 
Kehldeckel, wo er offenbar ganz kurze Zeit verharrt. In diese Zeit 
fällt einmal die reflektorische Öffnung des sonst geschlossenen Öso- 
phagusmundes und weiterhin die Hinabbeförderung des Bissens (wahr- 
scheinlich) unter Mithilfe der Pharynxmuskulatur. Die Verschlusszeit 
dauert hier wie im vorigen Versuche nahezu 0,3 Sekunde, etwas mehr 
jedenfalls als die Zeit, die verstreicht, bis an Stelle der zweiten 
Platte die dritte getreten ist. Auf Bild 3 ist Pharynx und ‚Larynx 
noch vollkommen verschlossen; der Bissen ist schon hinter dem 
Ösophaguseingang verschwunden. Bild 4 und 5 entfallen auf die 
Entspannungszeit. Wir sehen hier Kehlkopf, Zungenbein und Kehl- 
deckel in die Anfangsstellung zurückkehren. Bild 6 entspricht ge- 
nau dem fünften; es stehen die Organe in Ruhestellung da. 

Serie Ill. 3Sjähriger Mann (Bismutum carbonicum 
mit Griessbrei). (Tafel V.) 

Bild 1 und 2 fallen in die Anspannungszeit; man sieht hier die 
schon beschriebene Aufwärtsbewegung des Kehlkopfes und die zu- 
nehmende Neigung des Kehldeckels nach hinten. Die weiche, brei- 
förmige Schluckmasse, die ziemlich umfangreich ist, tritt hier (Bild 2) 
schon am Ende der ersten Phase in ‘den Pharynx ein. Wir sehen 
den Breischatten am oberen Ende des Kehldeckels erscheinen. Bild 3 
und 4 gehören der Verschlusszeit an. Auf Bild 3 sieht man be- 
sonders gut die sichelförmige Luftaussparung unterhalb des Kehl- 
deckels. Es fällt an diesem Bilde weiterhin die Gestalt des Brei- 
schattens auf, der nicht als einheitliche Schattensäule uns entgegen- 
tritt. Der Brei wird wenig über dem Kehldeckel etwas gehemmt 
und tritt dann in zwei getrennten Bahnen nach unten. Ein 
lichter (plattenferner) Schattenstrang ist von dem dichten (platten- 
nahen) Schattenstreifen wohl zu unterscheiden. Weiter unten, kurz 
oberhalb des Ösophagusmundes, vereinigen sich beide wieder zu 
einem einheitlichen Schattenbande. Auf Bild 4 tritt der Kehldeckel, 
d. h. dessen obere Begrenzung als schmales, nach unten konkaves 
Schattenband besonders deutlich hervor. Er schützt hier offenbar 
den Larynx vor den noch im Pharynxraum haftenden Breiteilen, die 
seinem pharyngealen Ende aufzusitzen scheinen. Der grösste Teil 
des Breies befindet sich im Ösophagus, wenig nur oberhalb des jetzt 
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offenstehenden Einganges. Bild 5 ist wieder Ruhestellung; ein kleiner 
Breirest befindet sich in dem Raume zwischen Zuneengrund und 
Kehldeckel. 

Die in dieser Serie gemachte Beobachtung über die Verteilung 
des Bismutbreies im Pharynx während der Verschlusszeit legte den 
Gedanken nahe, dass dem Kehldeckel ausser der direkten Schutz- 
funktion für den Larynx noch eine andere Aufgabe zukomme. Um 
über diese Verhältnisse weiteren Aufschluss zu erhalten, wurde der 
Schluekvorgang in sagittaler Richtung untersucht, und zwar zunächst. 
mit Bismutbrei und Bismutmilch. 

Serie IV. 20jähriger Mann (Bismutbrei). (Tafel VI.) 

Bild 1 zeigt zunächst die Luftsäule der Trachea, die sich in 
Höhe zwischen 5. und 4. Brustwirbel zu einem schmalen Bande ver- 
engt. Seitlich davon, ebenfalls in der Höhe des 4. und 5. Brust- 
wirbels, sieht man leicht nach innen konkave Aufhellungen, die der 
Luft im Hypopharynx entsprechen. Auf Bild 2 erkennt man, wie 
der Brei analog dem Bild der Serie 3 in die Gegend des Kehldeckels 
gelangt und hier Tendenz zeigt, nach der rechten Seite hin vorzu- 
dringen. Die verengte Stelle der mittleren Luftsäule finden wir hier 
etwas höher am oberen Rande des 5. Brustwirbels enden. Der 
Larynx ist höher getreten, und die Stimmbänder liegen aneinander. 
Wie der Brei nun weiter nach unten befördert wird, lehrt Bild 3. 
Hier sehen wir ihn am oberen Rande. des Kehlkopfes über den Kehl- 
deckel zu beiden Seiten hin verteilt, nicht in der Mitte, sondern 
seitlich nach unten gleiten. Erst unterhalb des Kehldeckels, etwa 
am unteren Rande des Kehlkopfes, treten die Breimassen wieder zu- 
sammen und formieren ein einheitliches Schattenband. Der ge- 
schlucekte Brei tritt also nicht hinter dem Kehldeckel, 
sondern zu beiden Seiten des Kehldeckels hinab. Auf 
Abb. 5 treten der Luftstreifen im Larynx, die Luftsäule der Trachea 
und auch die beiden genannten, nach innen konkaven Aufhellungen 
wieder hervor. Innerhalb der Tracheaaufhellung findet sich noch 
ein Teil des Breies, der im Begriffe steht, in den Ösophagusmund ein- 
zutreten. Der übrige Teil ist schon hinter diesem verschwunden. 

Dem Kehldeckel kommt also nach diesen Beobachtungen ausser 
Mithilfe für den Verschluss des Kehlkopies noch eine weitere Be- 
deutung zu. Der laryngeale Teil desselben hilft mit, in der 
Hauptsache einen Abschluss des Kehlkopfes zu gewährleisten, 
während der pharyngeale Teil sich der hinteren Rachenwand an- 
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legt und so den geschluckten Bissen nach der Seite des Kehlkopfes 
hinableitet. 

Wenn ich die Ergebnisse der bisher erhaltenen kinemato- 
graphischen Untersuchungen des buccopharyngealen Schluckaktes 
nochmals kurz zusammenfasse, so lässt sich hier folgendes sagen: 

I. Es lassen sich drei Phasen des buccopharyngealen Schluck- 
vorganges wohl unterscheiden, die als Anspannungszeit, Verschluss- 
zeit, Entspannungszeit bezeichnet werden können. 

II. Exakte zeitliche Beziehungen über die einzelnen Phasen 
lassen sich erst gewinnen bei gleichzeitiger Schreibung der Mund- 
bodendruckkurve der Bewegungskurve des Larynx und Markierung 
der einzelnen Aufnahmen auf denselben (Untersuchungen in dieser 
Richtung sind begonnen). 

III. Die bisher gewonnenen zeitlichen Resultate decken sich mit 
den von F. Kraus und Schreiber angegebenen Zeitwerten; es 
spielt sich demnach der buceopharyngeale Schluckakt je nach Form, 
Konsistenz und Grösse des Bissens in etwa 0,5—1 Sekunde (im 
Maximum) ab. 

IV. Der Kehldeckel legt sich während der Verschlusszeit über 
den Kehlkopf hinweg. In dieser Richtung werden die von Scheier 
zuletzt angegebenen Mitteilungen und die früher von Passavant 
und Czermak beschriebenen Untersuchungsergebnisse, die auf ganz 
anderem Wege gewonnen sind, durchaus bestätigt. 

V. Dem Kehldeckel kommt sehr wahrscheinlich ausser der 
Mithilfe beim Verschluss des Kehlkopfes noch eine weitere Funktion 
zu, die darin besteht, den während der Verschlusszeit über dem 
Kehlkopf anlangenden Bissen nach der Seite hin zu geleiten. 
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(Aus dem physiologischen Institut der Universität Freiburg i. Br.) 


Reflektorische Kontraktionen 
des Tensor tympani beim Menschen. 


Von 
Ernst Mangold und Albert Eckstein. 


(Mit 15 Textfiguren.) 


Angesichts der Aufschlüsse über die willkürliche Innervation des 
Tensor tympani, die sich mit Hilfe registrierender Methoden bei 
geeigneten Versuchspersonen ergeben hatten!), musste sich der leb- 
hafte Wunsch aufdrängen, auf dem gleichen Wege auch näheres über 
das Wesen der unwillkürlichen Tensorkontraktionen zu erfahren, 
auf denen ja die physiologische Schutzfunktion des Tensor beruht. 

Dieses Vorhaben erschien zunächst um so aussichtsvoller, als 
mittlerweile auch der andere von uns (M.) sich seiner Fähigkeit, 
auf gewisse Schallreize mit ziemlich kräftigen und charakteri- 
stischen reflektorischen Tensorkontraktionen zu reagieren, bewusst 
geworden war, und als ferner noch zwei Personen zur Verfügung 
standen, von denen wie bei E. äusserst beträchtliche Druck- 
schwankungen im Gehörgange bei willkürlichen Tensorkontraktionen 
aufgezeichnet werden konnten?). Diese Erwartung wurde leider 
getäuscht. Bei T. liess sich mit allen im Irstitut vorhandenen 
wie mit den von der Ohrenklinik (Professor Bloch) freundlichst für 
unsere Versuche zur Verfügung gestellten Schallquellen und auch 
mit einigen starken und unangenehmen Geräuschen überhaupt niemals 
eine subjektiv bemerkbare oder mit unserer Methodik registrierbare 
Tensorkontraktion auslösen. Beiläufig sei hierzu erwähnt, dass es 


1) E. Mangold, Willkürliche Kontraktionen des Tensor tympani und 
die graphische Registrierung von Druckschwankungen im äusseren Gehörgang. 
Pflüger’s Arch. Bd. 149 S. 539. 1913. 

2) E. Mangold, Weitere Beobachtungen über willkürliche Kontraktionen 
des Tensor tympani. Münchener med. Wochenschr. 1913 Nr. 19. 
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sich im Gegensatz zu den drei anderen um einen unmusikalischen 
Herrn handelte, der auch sonst noch niemals spontan das willkürlich 
von ihm leicht hervorzurufende Tensorgeräusch erlebt hatte. 

Cand. med.. W. dagegen empfand regelmässig beim Anschlagen 
einer c*- oder einer f*-Stimmgabel, aber nicht beispielsweise bei 
Pfeifentönen verschiedener Höhe und Stärke, in beiden Ohren, stärker 
auf der direkt von dem Schallreize getroffenen Seite, das typische, 
ihm von den willkürlichen Kontraktionen her bekannte Tensorgeräusch, 
doch liess sich dabei nach Verbindung des von der Schallquelle ent- 
fernteren Ohres mit dem Wassermanometer keinerlei andere als die 
sewohnten pulsatorischen Schwankungen des Meniskus beobachten. 
Wie die Versuchsperson angab, empfand sie auch nach dem wasser- 
diehten Einbandagieren der Manometerverbindung das Tensorgeräusch 
stets nur in dem freien, dem Schall ausgesetzten Ohre. Auf der- 
artige Hemmungen des Tensorreflexes kommen wir noch zurück. 
Leider machte sich diese Erscheinung auch bei E. M.. bemerk- 
bar, der von sämtlichen geprüften Schallreizen (Töne von Stimin- 
gabeln, Pfeifen, Galtonpfeifen, Geräusche) ebenfalls nur beim starken 
Anschlagen der e,- und f,-Gabel ein beiderseitiges Tensorgeräusch 
empfand, das jedoch unter dem Zwange der Registrierung meist 
gänzlich oder fast vollkommen ausblieb. Auch Versuche, von dem 
der Schallquelle ausgesetzten Ohre mittels eines T-Rohres und Luft- 
transmission Bewegungen eines im freien Manometerschenkel be- 
findlichen Flüssigkeitstropfens als Zeichen von Druckschwankungen 
iin Gehörgange zu erhalten, führten zu keinem positiven Ergebnis. 

Um so wertvoller waren uns die Kurven, die wir von dem 
anderen von uns (E.) erhielten, und die wohl die ersten vom 
Menschen aufgenommenen, von reflektorischen Kontraktionen des 
Tensor tympani herrührenden Kurven darstellen. Dass es bei 
E. gelang, den Tensorreflex zu registrieren, war offenbar der bei 
ihm in ganz einzigartiger Weise weit über die Norm gesteigerten 
Funktionsfähigkeit seiner Trommelfellspanner zu verdanken. 

Mit der Einzigartigkeit der Versuchsergebnisse möchten wir auch 
die folgende Mitteilung derselben rechtfertigen. Wenngleich wir uns 
keineswegs verhehlen, dass in mancher Beziehung die Erweiterung 
unserer Beobachtungen ebenso erwünscht wie verlockend und aus- 
sichtsvoll erschien, so hoffen wir doch auch mit den bisherigen 
Resultaten etwas zur Kenntnis der Funktion eines Muskels beim 
Menschen beizutragen, dessen Physiologie für andere Säuger gerade 
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in allerletzter Zeit und zum Teil noch gleichzeitig mit unseren Ver- 
suchen durch die unter Kreidls Ägide entstandene Arbeit von 
Toru Kato!) eine in vieler Hinsicht ausserordentliche Klärung 
erfahren hat. 

Während es diesem überaus geschickten Forscher beim Menschen. 
gar nicht gelang, mit der Spiegelmethode Trommelfellbewegungen. 
als Ausdruck des Tensorreflexes zu registrieren, finden wir auch bei 
Köhler ?) nur in einer der Trommelfell-Vokalkurven eine Verlegung 
der Abszisse im Anfang der Schalleinwirkung, die auf die reflektorische 
Tensorkontraktion bezogen wird °). 

Dass wir unsere Untersuchungen nach Feststellung der uns am 
wichtigsten erscheinenden Tatsachen nicht bis in weitere Einzelheiten 
fortführten, hatte seinen Grund darin, dass die Versuchsitzungen mit 
ihren grossen Reihen starker akustischer Reizungen von der Versuchs- 
person als sehr anstrengend empfunden wurden, und wir auf jeden 
Fall die Grenze vermeiden wollten, jenseits deren etwaige akustische: 
Schädigungen der Gehörorgane nicht ausgeschlossen schienen. 

Die Versuche wurden in der Weise ausgeführt, dass vom linken. 
Ohre die Druckschwankungen im äusseren Gehörgange mittels der 
andernorts®) beschriebenen Methodik photomanometrisch?) regi- 
striertt und die Schallreize aus nächster Nähe dem rechten Ohre 
zugeführt wurden. Als solche wurden hauptsächlich die Töne einer: 
c*- und f*-Gabel, einer grossen Pfeife mit verschieblicher Tubus- 


1) Toru Kato, Zur Physiologie der Binnenmuskeln des Ohres. Pflüger’s- 
Arch. Bd. 150 S. 569. 1913. 

2) W. Köhler, Akustische Untersuchungen. Zeitschr. f. Psychol. Bd. 54 
S. 250. 1909. 

3) Es erübrigt sich hier, auf die ältere, bereits in den Hand- und Lehr- 
büchern mehrfach zusammengestellte Literatur des Tensorreflexes einzugehen,. 
zumal deren Ergebnis, soweit es sich auf das Tierexperiment erstreckt, durch 
die Arbeit von Kato überholt ist und soweit es den Menschen betrifft, auf rein 
subjektiven Angaben beruht. 

U) )L (& 

5) Übrigens fand ich kürzlich, dass in neuerer Zeit auch Wojatschek. 
(Beitr. z. Anat. u. Physiol. usw. des Ohres usw. Bd. 2 S. 98. 1908) photomano- 
metrische Kurven von Druckschwankungen im Gehörgange aufgenommen hat. 
Wojatschek bediente sich dabei eines besonderen, hermetisch in das Ohr ein- 
geführten Apparates und der Luftübertragung zu einem mit einem Flüssigkeits- 
tropfen versehenen Manometer. Wojatschek untersuchte auf diese Weise die 
Trommelfellexkursionen beim Katheterismus und das Vermögen des Trommelfelles,. 
seine Lage beizubehalten, den sogenannten Trommelfelltonus. (M.) 
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länge und das mit dem Munde hervorgebrachte Pfeifen verwendet. 
Letzteres erwies sich geeignet, um in einfacher Weise bei gleich- 
bleibender Höhe die Stärke und Dauer des Reizes zu variieren !). 


Registrierung des Tensorreflexes bei verschiedener Stärke, 
Höhe und Dauer der Schallreize. 


Die auf diese Weise aufgenommenen Kurven der reflektorischen 
Tensorkontraktionen teilten mit den früher und auch jetzt öfters 
zwischendurch zur Kontrolle und zum Vergleich registrierten will- 


Fig. 1. Zwei kurze willkürliche, danach sechs reflektorische (c3-Pfeife) 
Tensorkontraktionen. 


kürlichen Tensorkontraktionen derselben und auch der anderen 
Versuchspersonen zunächst die Eigenschaft der weitgehenden 
Veränderliehkeit nach Stärke und Dauer. Sie unter- 


1) Die einzelnen Schallreize wurden in den Kurven von dem Versuchsleiter 
in gleicher Weise markiert, wie bei den willkürlichen Tensorkontraktionen die 
Kommandosignale zur Ausführung der Tensorkontraktionen. Wenn auch jetzt 
gelegentlich nach Verabredung willkürliche Tensorkontraktionen ausgeführt 
wurden, so wurden dieselben durch Doppelsignale in den Kurven markiert. Die 
Zeit wurde in !/s-Sekunden mit verzeichnet. 
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Fig. 2. Tensorreflexe. c*-Stimmgabel mit zunehmender Stärke. f*-Stimmgabel. 


Fig. 3. Reflektorische Tensorkontraktionen bei c*-Stimmgabel. 
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Fig. 6. Reflektorische Tensorkontraktionen bei hohen Pfiffen, danach zwei will- 
kürliche Tensorkontraktionen. 


INN 


Fig. 7. Reflektorische Tensorkontraktionen verschiedener Dauer. , Zuerst drei 
lange reflektorische, danach drei kurze und zwei lange willkürliche und drei 
kurze reflektorische Tensorkontraktionen (hohe Pfiffe). 
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Fig. 8. Reflektorische Tensorkontraktionen bei Schallreizen von wachsender 
Stärke (hohe Pfiffe). 


schieden sich von ihnen in der Regel deutlich in zweierlei Hinsicht. 
Einmal zeisten die Kurven der etwas längeren reflektorischen Tensor- 


RR? | 


Fig. 9. Reflektorische Tensorkontrak- 
tionen bei c?-Pfeife. 


kontraktionen als charakteristi- 
sches Merkmal die Erscheinung, 
dass die einzelnen Zacken der 
Kurven, die wohl als Spannungs- 
änderungen des Trommelfelles 
infolge von Tonusschwankungen 
des Tensor tympani angesprochen 
werden müssen, hier oft vieltiefer 
wieder absanken (s. Fig. 1, 2, 
5, 13), so dass in einigen Fällen 
sogar zwischen den einzelnen 
Zacken die Abszisse wieder er- 
reicht wurde (s. Fig. 3 und 4). 
Und ferner erreichten die reflek- 
torischen Tensorkontraktionen 
meistens nur eine geringere 
Höhe der Druckschwan- 
kung als die willkürlichen, 
die die reflektorischen ablösten 
(3.7 Ei275,.6,, 10, 12 21a) In 
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manchen Fällen war die letztere Erscheinung freilich etwas 
weniger ausgeprägt (s. Fig. 1 und 7). 

Während die erwähnten starken Schwankungen besonders deut- 
lich und regelmässig bei der c*-Gabel verzeichnet wurden (s. Fig. 3, 
5 und 14), waren sie doch auch bei der f*-Gabel (s. Fig. 2) und 
ährlich bei verschiedenen hohen Pfiffen mit dem Munde (s. Fig. 6 
und 8) wie auch bei dem Tone einer c*-Pfeife (s. Fig. 1 und 9) 
zu beobachten, so dass es zunächst nicht angängig erscheint, etwa 
einen verschiedenen Typus des Ablaufes der reflektorischen Tensor- 
kontraktionen für verschiedene Klangarten auf- 
zustellen. Doch lassen sich jedenfalls im Gegen- 
satze zu dem ruhigeren Ablaufe der willkür- 
lichen Tensorkontraktionen die grösseren 
Tonussehwankungen bei den reflek- 
torischen konstatieren. 

Bezüglich der Abhängigkeit der reflek- 
torischen Tensorkontraktionen von verschiedenen 
Faktoren konnten wir zunächst den Einfluss 
der Reizstärke beobachten. Zu schwaches 
Anschlagen einer Stimmgabel oder zu schwaches 
Pfeifen blieb unterschwellig, wie Fig. 2 (An- 
schlagen einer c*-Gabel dieht vor dem Ohre 
mit wachsender Stärke) und Fie. 8 (Pfiffe von 
gleicher Höhe und Dauer, doch in Gruppen von 
je drei mit wechselnder Stärke) es zeigen. In- 

dessen gelang es uns nicht, bei grösseren Reihen 

Fig. 11. Reflektori- 3 0 i 

sche Tensorkontrak- Von reflektorischen Tensorkontraktionen, die 

Re durch Töne derselben Pfeife oder Pfeifen mit 

5 dem Munde hervorgerufen wurden, das stufen- 

weise Ansteigen der Kontraktionshöhe mit dem der. Reizstärke in 

klarer Weise festzuhalten. Stets wurden derartige Kurvenserien, 

wie z. B. die in Fig. 10 wiedergegebene, dadurch gestört, dass 

einzelne Tensorkontraktionen trotz stärkerer Reizung wieder schwächer 
ausfielen oder ganz ausblieben. 

Ein Einfluss der Tonhöhe trat bei Verweudung einer c®- 
Pfeife, c*-, f*-Gabel und verschieden hohen Pfiffen nicht irgendwie 
deutlich hervor. Doch stand eine Gross-C-Gabel an Wirksamkeit 
weit hinter den genannten Schallquellen zurück, indem ihr Ton, 
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wenn überhaupt, nur schwache und kurze reflektorische Tensor- 
kontraktionen hervorrief (s. Fig. 11). 
. Derartige kurze, im wesentlichen nur in einer Zacke zum Aus- 
druck kommende und den kürzesten willkürlichen Tensorkontrak- 
tionen gleichende Tensorkontraktionen liessen sich aber auch mit 
den anderen Schallquellen durch Abkürzung der Dauer des Tones, be- 
sonders leicht durch kurze Pfiffe, bewirken. Als Beispiele hierfür mögen 
einige Kurven in Fig. 1 (c?), 2 (f) 7 und 13 (hohe Pfiffe) dienen. 

Die Dauer des Schallreizes übte, wie sich schon hieraus 
ergibt, einen wesentlichen Einfluss auf die Dauer der reflektorischen 
Tensorkontraktionen aus. Auch durch besondere auf diesen Punkt 
gerichtete Versuche liess sich diese Abhängigkeit der Kontraktions- 
dauer von der Reizdauer leicht nachweisen und in den Kurven fest- 
halten. So zeigt Fig. 7 nacheinander drei lange reflektorische, durch 
lange Pfiffe hervorgerufene Tensorkontraktionen, dann drei kurze 
willkürliche (s. Doppelsignale), zwei lange willkürliche und 'dann 
drei, kurzen Pfiffen entsprechende reflektorische. -i 

Bei nicht beträchtlicher Stärke der angewendeten Sehallreize 
zeigte sich gelegentlich auch das Phänomen der Dauerschwelle 
darin, dass bei zu kurzem Anhalten des Tones die reflektorische 
Tensorkontraktion noch ausblieb, bei etwas längerem Anhalten: aber 
eintrat. Dabei mit Sicherheit zwischen reflektorischen : Zuckungen 
und reflektorischen Tetanis zu unterscheiden, war bei der an- 
gewendeten Methodik nicht möglich, und dementsprechend konnten 
wir auch die von Kato bei Katzen und Kaninchen beobachtete Er- 
scheinung nicht prüfen, die in dem tetanischen Charakter der reflek- 
torischen Tensorkontraktionen bei kurzdauernden, aber sehr starken 
und sehr hohen Tönen bestand. Wir konnten nur feststellen, dass 
jenseits der Dauerschwelle die Dauer der reflektorischen Tensor- 
kontraktionen bzw. Tetani mit der der Schallreize zunahm. 


Frequenz der Drucksehwankungen bei willkürlichen und 
reflektorischen Tensorkontraktionen. 


Hinsichtlich der bei den willkürlichen Tensorkontraktionen bei 
Anwendung verschiedener Methoden nicht ganz widerspruchslos ver- 
laufenen Ergebnisse der Frequenzbestimmung !) der durch die Tensor- 


1) Mangold, Willkürliche Kontraktionen des: Tensor tympani usw. 


Pflüger’s Arch. Bd. 149 S. 577. 1913. 
Pflüger’s Archiv für Physiologie. Bd. 152. 40 
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kontraktionen im Gehörgange hervorgerufenen Druckschwankungen 
war es von hohem Interesse, die Frequenz derselben bei den will- 
kürlichen und reflektorischen Tensorkontraktionen zu vergleichen. 
Bemerkenswerterweise ergab sich dabei eine immerhin nicht schlechte 
Übereinstimmung. Es muss diesen Frequenzbestimmungen zugute 
gehalten werden, dass es bei den mehrzackigen Kurven der länger 
dauernden Tensorkontraktionen oft nicht ganz leicht ist, die eben- 
falls in diesen Kurven registrierten pulsatorischen Schwankungen mit 
voller Sicherheit von den anfangs freilich stets deutlich höheren 
Ausschlägen, die durch die Tensortetani bedingt sind, zu unter- 
scheiden. Meist liessen sich nur die drei bis sechs ersten Druck- 
schwankungen auszählen, während die weiteren durch ihre abnehmende 
Grösse zu leicht mit pulsatorischen Schwankungen verwechselt werden 
konnten. 

Dass die angewendete manometrische Methode gerade innerhalb 
der in Betracht kommenden Frequenzen die Druckschwankungen 
richtig angibt, wurde durch die in der ersten Arbeit erwähnten 
Kontrollversuche sichergestellt, in denen Schwingungen von 0,1 bis 
5,2 pro Sekunde vollkommen getreu wiedergegeben wurden. 

Die folgende Tabelle zeigt die gewonnenen Frequenzzahlen bei 
den reflektorischen und bei den längeren willkürlichen Tensor- 
kontraktionen derselben Person und desselben Ohres (E., linkes 
Ohr). | 


n Frequenz Durchschnitt 
on aus 
pro Sekunde |? Bestimmungen 

teflektorische Tensorkontraktionen: 

N NE N Re 3,7 8 

HohePiffes Kia 2,9 20 

I a A at en a ee NE 31 14 

FE nn a I Er BE 3,1 | 3 

Hieraus Durchschnitt für die reflektorischen 

Tensorkontraktionerem se. 2 3,2 == 

Willkürliche Tensorkontraktionen: 

Neue-Bestimmungen a ee 3, 

Frühere Bestimmung . 7 en 2 ne 3,8 — 

Breikisivein»srechtesuOhr era re Pe 3,2 


Es ergibt sich eine in Anbetracht der erwähnten erschwerenden 
Umstände bei der Auszählung der Kurven befriedigende Überein- 
stimmung, die zunächst wohl nicht anders gedeutet werden kann, 
als dass sowohl während der reflektorischen wie bei 
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den willkürlichen Tensorkontraktionen von längerer 
Dauer das Trommelfell zu grösseren Bewegungen 
oder Spannungsschwankungen veranlasst wird, welche 
in unserem Falle eine Frequenz von durchschnittlich 
32 bis 9,85 pro Sekunde aufwiesen. 

Die Ergebnisse bezüglich der Frequenz der Druckschwankungen 
bei den willkürlichen Tensorkontraktionen gewinnen durch diesen 
Vergleich mit denjenigen bei den reflektorischen Tensorkontraktionen 
zwar offenbar an Sicherheit. Der Widerspruch mit den mittels der 
Marbe’schen Russringmethode gewonnenen, beträchtlich höheren 
Frequenzzahlen lässt sich dagegen auch jetzt noch nicht lösen. Viel- 
leicht kommen bei dieser noch andere Trommelfellschwingungen oder 
Druckschwankungen im Gehörgange zur Aufzeichnung. 


Hemmung des Tensorreflexes. 


In besonderen Versuchen unternahmen wir es, weiter noch die 
Frage zu entscheiden, ob es gelingt, die durch Schallreize ausgelösten 
reflektorischen Tensorkontraktionen willkürlich mehr oder minder 
vollständig zu unterdrücken. Hierbei wurde demgemäss die Aufgabe 
gestellt, einige reflektorische Tensorkontraktionen ohne Hemmung 
mit anderen willkürlich nach Möglichkeit unterdrückten und zum 
Vergleiche auch mit willkürlich ausgeführten Tensorkontraktionen ab- 
wechseln zu lassen. Dabei ergab es sich, dass es E. in der Tat 
möglich war, die reflektorischen Tensorkontraktionen ganz beträcht- 
lich abzuschwächen und auch abzukürzen. 

Fig. 12 zeigt einen derartigen Versuch, bei dem gleichstarke 
und -hohe Pfiffe als Schallreize verwendet wurden. Nach zwei un- 
sehemmten reflektorischen Tensorkontraktionen lassen die drei 
nächsten deutlich den Einfluss der Hemmung erkennen, dann folgen 
zwei willkürlich ausgeführte. Ebenso verzeichneten sich auch in der 
direkten Fortsetzung der Aufnahme (s. Fig. 15) nach der an- 
schliessenden dritten willkürlichen Tensorkontraktion die drei un- 
gehemmten reflektorischen Tensorkontraktionen, abgesehen von der 
ersten, als beträchtlich höhere und länger andauernde Kurven als 
die nächsten drei, die wieder nach Möglichkeit willkürlich unter- 
drückt wurden. 

Fie. 14 und 15 zeigen entsprechende Versuche mit einer 
c*-Gabel als Schallquelle. In Fig. 14 wurden zunächst drei un- 


gehemmte reflektorische Tensorkontraktionen verzeichnet, die jedoch 
40 * 
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durch Schalldämpfung infelge Berührens der Stimmgabel mit der 
Ohrmuschel relativ schwach ausfielen. Indessen lassen die folgenden 


Zwei ungehemmt, 


drei gehemmt, zwei willkürlich ausgeführte Tensorkontraktionen. 


Willkürliche Hemmung der reflektorischen Tensorkontraktionen bei hohen Pfiffen. 


Fig. 12. 


drei gehemmten, bei denen nur einmal eine Tensorkontraktion 
durchbrieht, deutlich den Unterschied gegen die ersten erkennen. 
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Dann folgen drei willkürliche Tensorkontraktionen, deren ersten beiden 
noch in Fig. 14 sichtbar sind. Fig. 15 enthält als direkte Fortsetzung von 
14 nach der dritten willkürlichen Tensorkontraktion die Wiederholung 


torisch ungehemmt, 


Eine willkürlich, drei reflek 


drei gehemmt. 


Reflexhemmung (Fortsetzung von Fig. 14). 


Fig. 15. 


des Versuches mit gleichem Ergebnis, drei ohne willkürliche Hemmung 
und drei mit Hemmung abgelaufene reflektorische Tensorkontraktionen. 

Schon oben wurde erwähnt, dass bei anderen Versuchspersonen 
auch in anderer Weise, und zwar durch die Verbindung mit dem 
- Registrierapparate und die dadurch verursachte sensible Reizung 
eine Hemmung der Tensorreflexe bedingt wurde. 
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Weitere Versuche über die Auslösung des Tensorreflexes. 


Bei den hier wiedergegebenen Registrierversuchen hatten wir 
die Pfeifen- und Stimmgabeltöne ©, c®, c*, f* und mit dem Munde 
hervorgebrachte starke und hohe Pfiffe verwendet. Zur Durchprüfung 
einer grösseren Tonreihe beschränkten wir uns auf die subjektive 
Beobachtung des bei dem Schallreize auftretenden Tensorgeräusches. 
In einigen Fällen wurde dies auch mittels des Hörschlauches kon- 
trolliert, sonst liessen wir zur Vermeidung aller Hemmungen der 
obenerwähnten Art beide Ohren frei. Das Ergebnis der Prüfungen, 
bei denen das Tensorgeräusch als Index des Tensorreflexes genommen 
wurde, zeigt die Zusammenstellung in der tolgenden Tabelle, in der 
auch die subjektive Empfindung der Töne, insbesondere ihrer Stärke, 
aus unten ersichtlichen Gründen berücksichtigt ist. 


Ton Subjektive Tonempfindung Tensorreflex 
EEE nur Flattern, kein Ton kein Tensorreflex 
DS. - wechselnd Tensorreflex oder nicht 
GEB unangenehm kein Tensorreflex 
ET ziemlich unangenehm wechselnd Tensorreflex oder nicht 
Er sehr angenehm kein Tensorreflex 
EEE laut, angenehm 5 35 
CE ziemlich laut, angenehm ® 5 
a schwach, angenehm 5 5 
ES  : stark, nicht unangenehm Tensorreflex 
a nicht angenehm 5 
ee schwach, unangenehm ” 
5% IE AAN laut, nicht unangenehm 2 
EBK nr E= 5 
NA A sehr unangenehm x 
ee: 2) 2) ” 


Aus den in dieser Tabelle zusammengestellten Beobachtungen 
seht deutlich hervor, dass der das Tensorgeräusch verursachende 
Tensorreflex als regelmässig erst von einer gewissen Tonhöhe an 
auftritt. Auch Kato erhielt bei seinen Versuchstieren bei den 
tiefsten Tönen keine reflektorischen Tensorkontraktionen. Von 
wesentlicher Bedeutung ist dabei aber offenbar die Tonstärke 
und ferner scheint auch die Summe der Eigenschaften eines Schall- 
reizes, unter denen wohl die Klangfarbe eine wesentliche Rolle 
spielt, und durch welche die die Tonempfindung begleitende Gefühls- 
empfindung bedingt wird, von grossem Einfluss zu sein. Im all- 
gemeinen lässt sich mit der Zunahme der Tonhöhe und Tonstärke 
ein Übergang der positiven Gefühlsbetonung, die der Tonempfindung 
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den angenehmen Charakter verleiht, in die negative, unangenehme, 
herbeiführen, und es zeigte sich deutlich, dass der Tensorreflex 
um so leichter eintritt, je unangenehmer ein Ton empfunden wird. 
Im grossen und ganzen ist dies mit zunehmender Stärke und Höhe 
des Tones der Fall, es scheint indessen hierbei noch ein rein psycho- 
logischer und individuell verschiedener Faktor mitzuspielen. So 
kann für unsere Versuchsperson jedenfalls gesagt werden, dass der 
Tensorreflex um so leichtereintritt, jehöher, stärker 
und unangenehmer der Ton ist. Der Schwellenwert jedes 
einzelnen Faktors wird durch die jeweilige Grösse der beiden anderen 
mitbedingt. Daher gelingt es leicht, einen Schallreiz durch Herab- 
setzen der Stärke unterschwellig zu machen und bei gleicher Ton- 
höhe ein anderes Mal wieder einen Tensorreflex auszulösen. So 
konnten wir z. B. bei der Gross-C-Stimmgabel den Tensorreflex 
registrieren, während es in anderen Fällen nicht gelang, ihn hervor- 
zurufen, und auch bei C_} fiel die Prüfung verschieden aus. 

Übrigens war es nicht immer ausnahmslos gleichgültig, ob der 
Schallreiz dem rechten oder dem linken Ohre von E. zugeführt 
wurde. So wirkte g! bei starker, aber nicht unangenehmer Emp- 
findung nur vom linken Ohre her, während es vom rechten aus 
wirkungslos blieb. Doch trat der Reflex, wenn überhaupt, stets 
beiderseits auf. Eine grössere Reizempfänglichkeit des linken Ohres 
würde sich vielleicht mit dem von E. geübten Violinspiele in 
Einklang bringen lassen, bei dem sich das linke Ohr stets näher 
der Schallquelle befindet; sie erinnert ferner an das Überwiegen 
des linken Ohres bei seinen willkürlichen Tensorkontraktionen (]. ce. 
S. 564). 

Dass von den drei anderen Versuchspersonen nur zwei über- 
haupt mit nachweisbarem Tensorreflex und diese (M. und W.) nur 
bei der c*- und f‘-Gabel reagierten, wurde bereits eingangs erwähnt. 

Bemerkenswert schien es weiter, dass auch bei E. in der 
Höhenlage zweier Galtonpfeifen niemals der Tensorrefliex hervor- 
gerufen werden konnte. Es lag dies offenbar an der geringen 
Schallintensität dieser hohen Töne. 

Ausser den genannten Schallreizen erwiesen sich auch hohe und 
starke von Menschen oder Tieren hervorgebrachte Töne als geeignet, 
starke reflektorische Tensorkontraktionen hervorzurufen. So traten 
diese bei E. zuweilen bei den Tönen einer etwas gellenden 
Rednerstimme wie auch bei dem gellenden Schrei, der die intra- 
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kranielle Trigeminusdurchsehneidung beim Kaninchen begleitet, ein, 
bei M. gelegentlich beim hohen « einer hellen Tenorstimme. 

Ferner riefen bei E. auch starke Geräusche, wie das der so- 
genannten klirrenden Fensterscheiben oder einer zu Boden fallenden 
Schüssel, und andere „durch Mark und Bein gehende“ Geräusche, 
wie das Kratzen eines Griffels auf der Schiefertafel, das Tensor- 
geräusch hervor. 

Besonders interessant erschien uns in diesem Zusammenhange 
das Auftreten des Tensorreflexes als bedingter Reflex, wie 
es E. bei sich einmal beobachtete, in der sicheren Erwartung 
des Hinfallens eines grossen mit Tischgerät beladenen Tabletts, das 
indessen noch abgewendet werden konnte. Es erinnert diese Be- 
obachtung an die von Toynbee!) geäusserte Auffassung, dass vor 
jedem vermuteten stärkeren Schalle unwillkürlich eine durch Tensor- 
kontraktion bewirkte Abdämpfung zustande kommen kann. Einen 
ähnlichen Nutzen schreibt Stigler (briefl. Mitt.) selbst den will- 
kürlichen Tensorkontraktionen zu, durch die sich die dazu befähigten 
Personen bei Erwartung eines sehr heftigen Knalles oder Lärmes 
bis zu einem gewissen Grade zu schützen vermöchten. 

Bei der grossen, übrigens nicht mit sonstiger Hypersensibilität 
oder Nervosität verbundenen Reflexerregbarkeit des Tensor tympani 
bei E. nimmt es vielleicht kaum mehr wunder, dass selbst inad- 
äquate sensible Reize zur Auslösung des Tensorreflexes aus- 
reichten. So konnte E. gelegentlich des Einreibens einer stark 
reizenden Augensalbe und auch beim Gurgeln mit kaltem Wasser 
wiederholt die dadurch hervorgerufenen Tensorgeräusche beobachten. 
Auch bei Tieren lassen sich, wie Kato nachgewiesen hat, durch ina- 
däquate Reize, wie Berühren des Gehörganges, Anblasen der Ohr- 
muschel und Schmerzreize, reflektorische Kontraktionen des Tensor 
tympani und ebenso auch des Stapedius auslösen. 

Über den 

Einfluss des Stapedius 
bei den von uns registrierten, durch Schallreize hervorgerufeneu 
Druckschwankungen im Gehörgange können wir nach den schönen 
Ergebnissen von T. Kato den Schluss ziehen, dass es sich in 
unserem Falle im wesentlichen um isolierte oder wenigstens weit 


1) Siehe Urbantschitsch, Lehrb. d. Ohrenheilk. 1910. 
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überwiegende Kontraktionen des Tensor tympani handelte. Denn 
nur bei starkem Überwiegen der Tensoraktion sind nach Kato aus- 
giebige Trommelfellbewegungen im Sinne einer Einwärtsbewegung 
möglich, während der Stapedius im Sinne der Abflachung oder Vor- 
wölbung des Trommelfells wirkt. Freilich tritt nach Kato’s Tier- 
versuchen fast im ganzen Bereiche der reflektorischen Tensorkontrak- 
tionen auch stets gleichzeitig eine reflektorische Kontraktion des 
Stapedius ein. Hieran anknüpfend möchten wir an die von uns be- 
obachtete geringere Kontraktionshöhe der reflektorischen gegenüber 
den willkürlichen Tensorkontraktionen erinnern und es für wahr- 
scheinlich halten, dass die geringere Exkursion bei den reflektorischen 
durch die antagonistische Wirkung von gleichzeitigen reflektorischen 
Stapediuskontraktionen bedingt war. 

Danach hätten wir bei den reflektorischen Tensor- 
kontraktionen gleichzeitig schwache Stapediuskon- 
traktionen gehabt, bei den willkürlichen dagegen, 
wie es auch Kato annimmt, völligisolierte Tensorkontrak- 
tionen. 

Wenn dies für E. gilt, so wäre es nicht unmöglich, dass 
bei W., der ebenso kräftige willkürliche, doch keine reflektorischen 
Tensorkontraktionen registrieren liess, dieser Misserfolg wenigstens 
zum Teil durch ein für die Einwärtsziehung des Trommelfelles un- 
günstiges Verhältnis der Tensor- und Stapediuskontraktion bedingt 
war. Zum grossen Teile war er indessen durch die Hemmung in- 
folge der registratorischen Manipulationen verursacht. 

Es wäre ferner auch gut möglich, dass ebenso der zweite, oben 
festgestellte Unterschied der reflektorischen gegenüber den willkür- 
lichen Tensorkontraktionen, der in den viel erheblicheren Tonus- 
schwankungen bei längeren Kontraktionszuständen zum Ausdruck 
kam, auf einer Beteiligung des Stapedius beruhte und durch ein 
wechselndes Spiel beider Muskeln gegeneinander zu erklären ist. 

Wieweit die Aktion des Stapedius bei der willkürlichen 
Hemmung der Tensoraktion in Betracht kam, lässt sich noch 
weniger gut beurteilen, soviel lässt sich aber wohl mit Sicherheit 
sagen, dass seine Kraft nicht zur völligen Aufhebung der Tensor- 
wirkung ausreichen kann, und dass daher, falls überhaupt der Stapedius 
dabei eine Rolle spielte, die willkürliche Hemmung jedenfalls in ganz 
überwiesgendem Masse durch die gewollte Unterdrückung der reflek- 
torischen Muskelkontraktionen des Tensor tympani zustande kam. 
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Nach Kato’s Beobachtungen tritt zunächst bei schwachen: 
Reizen nur der Stapedius in Aktion, und erst bei stärkeren Schall- 
einwirkungen kommt der Tensor gewissermassen als Reserveschutz- 
organ zur Wirkung. In dieser 


Sehutzfunktion 


wird, entsprechend der.schon von Joh. Müller geäusserten An-- 
schauung, auch von den neueren Autoren die physiologische Be- 
deutung der Binnenmuskeln unseres Gehörorganes erblickt, nicht 


einer Schutzfunktion für das Trommelfell, worauf Köhler besonders: 


hinweist, sondern für das Labyrinth. Letzteres ergibt sich in 
glänzender Weise aus Kato’s Versuchen über den Einfluss der 


Binnenmuskeln auf die Wittmaack’sche akustische Schädigung des: 


Gehörorganes, in denen er fand, dass die Reflextaubheit unter Schall- 
einwirkung nach Ausschaltung beider Muskeln beim Kaninchen statt 
in 6 Minuten bereits in 30 Sekunden, bei der Katze statt in 5 Stunden 
schon in 30 Minuten, nach Ausschaltung des Tensor oder des Stapedius- 
allein beim Kaninchen anstatt in 6 Minuten bereits in 1'/e Minuten 
eintritt. Diese Versuche beweisen aber zugleich, dass eben diese- 
Schutzfunktion eine bis zu einem bestimmten Grade beschränkte ist 
und sich gegenüber zu lange anhaltenden Reizen als völlig machtlos- 
erweist. 

Einen noch geringeren Wert scheint nach unseren Beobachtungen. 
diese Schutzwirkung des automatischen Dämpfungsapparates für die- 
subjektive Abschwächung unangenehm starker und hoher Schallreize- 
zu besitzen. Wenn auch eine tatsächliche Dämpfung von Schall- 
einwirkungen nicht bestritten werden kann und von uns selbst: 
während der willkürlichen Tensorkontraktionen bei E. festgestellt: 
und untersucht worden ist!), so möchten wir doch hier hervor- 
heben, dass wir beide niemals den Eindruck hatten, dass eine un- 
angenehme Schallwirkung durch die gleichzeitig durch das Tensor- 
geräusch empfundene Tensorkontraktion irgendwie abgeschwächt 
und dadurch weniger unangehm geworden wäre. Und wenn selbst: 
die starken, zu manometrisch registrierbaren Druckschwankungen. 
im Gehörgange wie zu laut und deutlich auskultierbaren Tensor- 
geräuschen führenden Tensorkontraktionen bei E. sich als macht-- 


los erwiesen zur Abschwächung der unangenehmen Sensation,. 


U)T.Ee. 
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‘so muss die vermeintliche Schutzfunktion gegen starke und hohe 
‘Schallreize um so problematischer bei anderen Menschen erscheinen, 
bei denen sich das Spiel des Tensor bei der auch hier anzunehmenden 
reflektorischen Funktion auf das minimale Ausmass subjektiv gar 
nicht und bisher auch noch kaum objektiv nachweisbarer Kon- 
traktionen beschränkt. 

Für starke und hohe Schallwirkungen scheint uns 
jedenfalls Vorsicht gegen eine Überschätzung der 
Sehutzfunktion der Binnenmuskeln geboten. Bei den 
physiologischen Reizstärken der Schalleinwirkungen des täglichen 
Lebens mag ihre Funktion wie zum Schutze der Endigungen des 
Gehörnerven so auch zur Abschwächung von Gehörsempfindungen 
eine Rolle spielen. 


Auf einen Punkt möchten wir hier noch eingehen, der die Be- 
ziehung der reflektorischen Tensorkontraktionen zu den subjektiven 
Sensationen im Öhre betrifft. Es ist eine unter den Otologen 
verbreitete Annahme, dass Reflexkrämpfe des Tensor infolge starker 
Schalleinwirkungen im Ohre ein Druckgefühl sowie Schwerhörigkeit 
und Ohrensausen mitbedingen !), und dass auch das dumpfe Gefühl, 
das im ÖOhre nach schrillen Tönen zurückbleibt, durch bestehen- 
bleibende Kontraktionszustände des Tensor verursacht sein könnte. 
Demgegenüber wollen wir darauf hinweisen, dass jedenfalls Tensor- 
kontraktionen von einer Stärke an, wie sie zu der subjektiven Er- 
scheinung des Tensorgeräusches Anlass gibt, mit derartigen, die 
Schalleinwirkung überdauernden entotischen Phänomenen, wie Druck 
im Ohr, dumpfes Gefühl, Sausen, nach unseren Erfahrungen nichts 
zu tun haben. Wir hatten derartige Nachwirkungen nach un- 
angenehmen Schallreizen ebenso, wenn sich dabei ein reflektorischer 
Tensortetanus durch das Tensorgeräusch bemerkbar gemacht hatte, 
als wenn dies nicht der Fall gewesen war. 


Zusammenfassung. 


Unter den vier Versuchspersonen vermochten drei registrierbare 
willkürliche Tensorkontraktionen auszuführen. Bei einer der Versuchs- 
personen liessen sich durch keinerlei Schalleinwirkung reflektorische 
Tensorkontraktionen hervorrufen, bei einer zweiten wie bei der 


1) Urbantschitsch, Lehrb. d. Ohrenheilk. 1910 S. 485. 
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vierten Versuchsperson waren nur durch das Anschlagen einer c*- 
und f*-Gabel nicht registrierbare Tensorreflexe auszulösen, während 
bei der dritten bei den verschiedensten Tönen und Geräuschen starke 
Tensorreflexe auftraten. 


Nach den bei dieser Versuchsperson photomanometrisch auf- 
senommenen Kurven ergaben diese reflektorischen Tensorkontraktionen 
im Vergleich zu den willkürlichen Tensorkontraktionen meist eine 
geringere Höhe der Druckschwankung im Gehörgange und grössere 
Tonusschwankungen. Die Frequenz der während des Tensortetanus 
auftretenden und offenbar auf dadurch bedingte Spannungsänderungen 
des Trommelfells zurückzuführenden Druckschwankungen im Gehör- 
sange belief sich nach den manometrischen Kurven bei den reflek- 
torischen wie bei den willkürlichen Tensorkontraktionen auf 3,2 bis 
3,5 pro Sekunde. 

Auch die reflektorischen Tensorkontraktionen zeigten eine weit- - 
gehende Veränderlichkeit ihrer Stärke und Dauer. Ihre Stärke nahm‘ 
im allgemeinen mit der Reizstärke, ihre Dauer mit der Reizdauer 
zu. Wie die ergänzende Durchprüfung einer grösseren Reihe von 
Stimmgabeltönen ergab, traten die reflektorischen Tensorkontraktionen 
um so leichter ein, je stärker und höher und unangenehmer die 
Töne waren. | 

Es gelang, wie die graphische Aufzeichnung ergab, die bei 
Schalleinwirkung auftretenden reflektorischen Tensorkontraktionen 
willkürlich zu unterdrücken. Auch durch mechanische Beeinflussung 
des Ohres kann eine Hemmung des Tensorreflexes verursacht werden. 


Auch durch die Erwartung einer starken, nachher aber nicht 
eintretenden Schallwirkung, wie ferner durch inadäquate sensible 
Reize kann der Tensorreflex ausgelöst werden. 


Wahrscheinlich treten im Gegensatz zu den willkürlichen Tensor- 
kontraktionen bei den reflektorischen gleichzeitig auch Kontraktionen 
des Stapedius auf. 


Einen wirksamen Schutz gegen unangenehme Schallempfindungen 
bieten die Tensorkontraktionen nicht. 
Die subjektiven Nachwirkungen starker und hoher Schallreize 


sind nicht durch bestehenbleibende starke Teusorkontraktionen 
bedingt. 
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Nachtrag von E. M., das Tensorgeräusch betreffend. 


Auch gegenüber einer ganz neuerdings von Filehne!) aus- 
gesprochenen Vermutung, dass es sich bei den willkürlichen 
Tensorkontraktionen meiner Versuchspersonen ?) nicht um isolierte: 
Tensorkontraktionen gehandelt habe, dass vielmehr wohl Mitbewegungen 
kräftigerer, massigerer Muskeln stattgefunden hätten, auf die das 
einem fernen Donner verglichene Geräusch zurückzuführen sei, 
möchte ich zunächst an der auch in der vorliegenden Arbeit ver- 
tretenen Auffassung festhalten, dass das einem fernen Donner oder 
einem Muskelgeräusch oder auch einem Brummen oder tiefen Surren 
vergleichbare, subjektiv wie objektiv wahrnehmbare Geräusch auf 
Bewegungen des Trommelfelles zurückzuführen ist, die durch die 
Tensorkontraktionen selbst hervorgerufen werden. 

Zunächst spricht dafür, dass dieses Geräusch bei sechs zu will- 
kürlichen oder reflektorischen Tensorkontraktionen befähigten Personen 
in gleicher, nur quantitativ verschiedener Weise auftrat, während es 
bei anderen der Tensorkontraktionen verdächtigen Personen, bei 
denen aber die manometrische Registrierung nichts ergab, trotz 
allerlei Kopfmuskelbewegungen absolut fehlte. Wenn bei Filehne 
die vom Tensor herbeigeführten Erschütterungen des hier wohl an 
Elastizität hinter demjenigen meiner Versuchspersonen zurück- 
stehenden Trommelfelles für die Auskultation zu geringfügig waren, 
so braucht dies noch nicht für meine Versuchspersonen zu gelten, 
von denen übrigens besonders eine auch nur ein schwaches Geräusch 
produzierte. 

Was das Andauern des Geräusches betrifft, während die Tensor- 
kontraktion in meinen Versuchen kürzer vorübergehe (Filehne,, 
S. 106), so habe ich seinerzeit die gleiche Dauer des Tensor- 
geräusches und der subjektiv empfundenen Innervation hervorgehoben 
und darauf hingewiesen, dass während der Innervationsdauer auch 
nach dem ersten Absinken der Kurve noch eine geringe Verkürzung 
des Tensor ebenso lange bestehen bleibt ?). 

Besonders scheint mir für meine Auffassung aber die völlige 
Gleichheit des Geräusches bei willkürlichen und reflektorischen 


1) W. Filehne, Die Gehörsempfindung bei isolierter, willkürlicher Zu- 
sammenziehung des Steigbügelmuskels. Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1913 S. 100. 

2) E. Mangold, Willkürliche Kontraktionen des Tensor tympani usw. 
Pflüger’s Arch. Bd. 149 S. 567. 1913. 
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Tensorkontraktionen zu sprechen. Nach Filehnes Einwand müsste 
man für die letzteren die unwahrscheinliche Annahme machen, dass 
durch Schallreize zugleich auch reflektorische Kontraktionen irgend- 
welcher kräftigerer, massigerer Muskeln ausgelöst würden. 

Es kommt hinzu, dass von den Versuchspersonen weder Kau- 
muskelbewegungen noch Platysmakontraktionen gleichzeitig mit den 
willkürlichen Tensorkontraktionen ausgeführt wurden, dass ferner 
die Kontraktionen dieser beiden Muskelgruppen nur ein gegenüber 
dem Tensorgeräusch minimales und auch subjektiv andersartiges 
Geräusch verursachen. Ebensowenig können Muskeln des äusseren 
Ohres das Tensorgeräusch vorgetäuscht haben, obwohl die Bewegungen 
der Ohrmuschel unter Umständen zu Muskelgeräuschen führen, die 
sich vom Gehörgange aus auskultieren lassen. So konnte ich bei 
einem der Tensorkontraktionen nicht mächtigen Herrn, bei dem 
während der tetanischen Zurückziehung der Ohrmuschel der Auri- 
eularis posterior als stark gespannter Muskelwulst vorspringt, ein 
ziemlich starkes Muskelgeräusch dabei auskultieren.. (Die mano- 
metrische Registrierung ergab dabei nur positive statt der bei Tensor- 
kontraktionen negativen Ausschläge.) Aber gerade unsere Haupt- 
versuchsperson kann überhaupt die Ohrmuscheln nicht bewegen, 
und ich selbst habe so wenig wie der erwähnte Herr bei ziemlich 
kräftiger Zurückziehung der Ohrmuschel irgendwelche subjektive Ge- 
räuschempfindung, und doch bei gewissen Schallreizen jenes typische 
Geräusch, das ich auf reflektorische Tensorkontraktion beziehe. 

Das Geräusch des Orbicularis oculi kann ich mir dagegen deut- 
lich machen, wenn ich die Hand auf das Ohr oder das Ohr auf ein 
Kissen lege und dann den Lidmuskel tetanisch kontrahiere. Es ist 
zwar ähnlich dem Tensorgeräusch, lässt sich aber nicht in der 
Stärke der reflektorischen Tensorkontraktion hervorbringen, kommt 
auch deshalb für eine Verwechslung nicht in Betracht, weil die 
Versuehspersonen mit einiger Übung imstande waren, während der 
willkürlichen Tensorkontraktionen die Mitbewegung der Lidmuskulatur 
auszuschliessen , und weil auch bei den reflektorischen Tensor- 
kontraktionen keine solche, wohl aber eben jenes starke brausende 
oder donnernde Geräusch eintritt. Nur die umgekehrte Möglichkeit 
scheint nach Filehnes Angabe über das Verhalten bei K.L. Schäfer 
(S. 114) zu bestehen, dass nämlich bei manchen Personen das 
Orbieularisgeräusch durch mitinnervierte Nachbarmuskeln zustande 
kommen kann. Ich selbst empfinde das donnernde Orbieularis- 
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geräusch nur bei Kontraktion des Orbicularis selbst, und nichts 
ähnliches etwa bei Temporaliskontraktion oder anderen willkürlichen 
Gesichtsmuskelinnervationen. 

Es bleiben danach kaum mehr irgendwelche kräftigere, massigere 
Muskeln übrig, die für eine Verwechslung mit dem Tensorgeräusch 
in den von mir beschriebenen und durch die negative Druck- 
schwankung im Gehörgange kontrollierten Fällen verantwortlich ge- 
macht werden könnten. Die Gaumenmuskeln weist Filehne in 
diesem Sinne selbst zurück (S. 114), da zahlreiche sehr feinhörige 
Versuchspersonen, die beim Zukneifen der Lidspalte das Brummen 
und Donnern hören, bei willkürlicher energischer Hebung des Gaumen- 
segels usw. nicht das mindeste Brummen wahrnehmen. 

Dies alles im Verein mit den bereits in der ersten Arbeit!) 
ausführlich wiedergegebenen Beobachtungen über die objektiven Er- 


‚seheinungen des Tensorgeräusches lässt mich einstweilen daran fest- 


halten, dass dieses fern donnernde, brausende Geräusch wirklich durch 
vom Tensor verursachte Trommelfellbewegungen zustande kommt. 

Alles in allem ist es erstaunlich, wie wenig Sicheres und Wider- 
spruchfreies über alle diese Dinge bekannt zu sein scheint. Vielleicht 
tragen auch diese Zeilen dazu bei, dass die Berufeneren diesen Fragen 
ihre Aufmerksamkeit zuwenden. 


1) 1. c. 8. 545—548. 
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